[ixiimiim 


〈제 i 집 














권위있는 과학도서 안내 

■ ： ^ : f ■_’ . : ■ ：, …..，… . 。- 「 


m 오오디오입문 


12 ] 오오디오상식 


m B 5 판 216 면 정가 2 t B 00 £J 
® B 5 S 1 베면 정가 2 . 400 원 


：3 오오디오용어해설 

다로호司 so ᅡ이디"可" 


황 13 5 판 175°1 정가 2 . 2 的원 


B 


136 면 정가 2 / mf ^ 


：5 오오디오테크닉 


B 5 m 224^ 정가 入■ 천 


强] 오오디오 가이드 


卜 B 5 판 164 면 정가 3 , 200 원 


□ 실체배선도 제 1 집 


i 제 0 집 

근 간 

저 i 3 집 

； 3 r； w _ " 金 

it-'t *■ .여%*—>며由( 

600 & 

* 걸敎效效“ iJ 

제 S 집 

묘..』心려 

6:10 S 

제 1 집 

r^)fJ 

제 4 집 

卵 () 원 

제 7 집 

600 gj 

제 2 집 

!況벤 

제 5 집 

650 원 

제 8 집 

■ 원 


□ TR 규격 대치 표 ®A 4 판 §71 






[^419 회로집 
: 516 회로 S 一 
] 815 희로로「 


V 섰 .:' ■: -■ '• 

丄藏겠難應I옳然熟德分누嫌錢 

效 2()8 ?J 정가 2.700 


■ B 5 판 3123 정가 4 , 000 원 


R 5 판 4 的면 정가 3 ,■원 


□ 라디오제작입문 

후 B 5 판 

218 면 

S 가 

2 jm?y 

씨 설게와 제작 

* B 5 9 

196 면 

정기 

1 ,H 00 & 

□ ?!■세트녹음 7 j ( 증보날) 

• B 5 호 

ztms 

sTT 

^J 00 ? 4 ； 

n 전자제작입문 

m B 5 판 

2 的면 

寒가 

3 , 900 ^ 

□ 호뭄엘렉트로닉五■착 

導 B 5 판 

184 면 

정가 

2 .mm 

L 1 엘렉트로 H.:: ■입 s 

• B 5 ?J 

H 4 면 

w \ 

2 jot ) fy ： 

"T !호互디오틀 ¥기¥ 법 

•B 6 g( 

2000 

g 가 

2 J 00 원 

b 전기 ■전자악기의 제작가이드 

i 판 I레면 정기 

2 . 700 ^ 

■■繼 ■■ 

■* ■:! 
■ '具效■•.釋행分^- :、的!화 ^ST 향 as ,r#j 

m ：：^\ 

，류훈、 w— 

聲、?、 

邊정례 1 
Pp、 •濟V:' ^ ,| 

샀■卞⑧效知分公的제 

□ 초보라디오제작 

# B 53 

■ 면 

정가 

2 , 200 원 

□ 라디오공작 

• A 5 판 

1 H 4 P 5 

정가 

之 000 원 

□ 전자공작집 . 

, bJW 

丁 2 元 T 

군 T 

2 “_f; 

□ 트랜지스터공작입문 

彩 B 5 판 

19 ? 면 

s 가 

2 , 5 抑器 

□ 전자완구만둘기 

® B 6 왼 

1 的면 

정가 

U 80 US? 

□ 전자공작입문 

歸 B 6 ?} 

170 면 

정가 

1 ，■원 


□ 엘렉트로닉스기기제작집 


정가 3 . 7 에히 


:'…■::圖^ 


B 5 판 2 m e? 정가 : M 伯 0 원 


® B 5 판 224 ^ 정가 3 P 300 £J 


. ^ ./ .... . .. >.；? 田 S 빠균해배^^향敎쇄택향⑯■凝혹제쳤'次■펴^^^^效廣玄장深^寶讀 

LIJ 국가기능검정 문답집 書 A 5 e 550 H 정 7 | 2 ,■원 


遇 전자공학문답집 

• A 5 E! 24 천면 정가 1 ， 300 원 

圈 전기이론문답집 

• A 5 B 2640 정가 2 . 000 원 

[ 4 ] 국가고시문답집 

着 A 5 B 264 면 S 가 2 ，_원 


□ 아마류어무선제작 


A 5 E! 176 ?J 정가 1 ,■원 


□ 트랜시이 버와 인터폰 • B 5 판 I 別면 §가 1,500원 

■■■■ ■ — _ * - -- ■一 ■니，■세“ ■ . ■■세 --—»■ ■ ■■■■■■ . — i — ^ ᅰ■.■ ■■，，「■대-， - n » ■ ■ ■ _li - 러 山 _■_ ■—■ ■! 

□ 와이어리스마이크 와트랜시이 버 • ■ 斤 ^ |治 1 

□ BCL 던 7 파라 - 디오제작집 • STf 

•--— - * - -- - • - ■ ■ ■■ ■ ■ ■ ■■' -- - -- - . . 一 -aa wrmmtmr ■ 一， , I 

□ 초급아마 튜어무선 • Asm 246 ?i 정가 시■린 

□ 아마튜어무선奏어 • 신서판 ■면 我가 l.msi 


■;• - :•- V :- ■;；； .‘ :、■:■.:■:■■■. - ■- 



제 1 집 

2 ，방 

제 6 집 

2.200SJ 제 11 집 

.■.■.■".■.미 .-. . V .： ，:. .：. .；：.. .: J 

2,40(》원 

■■懸_|， 1 獨« 8 懸圖隨_< 

! 제 2 집 

2 ■원 

저 17 집 

2,400 원 제 12 집 

2,5 則원 

m 트랜지스터제작입문 

© Bfi 판 176면 정가 l,000fM ] 

제 3 집 

2,4抑원 

제【 1 厂 

2 A 00 ^j 저" 3 집 

2. 8 仰원 

圈 수신기제작 

<& B 6 e 200면 정가 950원 

제 4 집 

2,■원 

제 9 집 

• 국 H 7 참一 

2,800 & 

m 송신기와측정기제작 

# B GE 1 別면 정가 800 gi j 

제 5 집 

2,2(， 

제 10 집 

2 ,mm 돼 fslT 

2,則0원 


! 4 j VHF 세트제작 


B 6 판 184 면 정가 1 . 100 & 


니 전기 회로독본 ^ A 5 판 ■면 g 가 2 ,■원 


:] 트랜지스터독본 


• BS 판 272 면 정가 2 , 000 원 


테스터교본 


* B 5 B 224 ^ 정가 2 , 2 (H)fJ 


」공구 ( 선 택 법과사 용법 ) ® B s m 114 gj w \ ■원 

iin^r , Tf || ■■油]鍾儀|)__血11; 고 IMB 的沒 i.i '-mit •-’■. "' 대상^ m 十 t 公::여 *c -시보 a 노公、 쑈 n 1關 i ，. ii ]|]| iiiiii |-| ii ' 物^어骨•이 ■ -•-•-•〜、_】 

1 ] 1 C 응용제작 ^ A ：) ?J 연 정가 원 


□ 오오디오고장수리 • bss m ?3 정기 2 . mo ^\ 

□ 라디오코호수최의 비립 ，Bfj 판 176^ §가 1 .200 SJ 

聲 B6 판 320 ?j g 기 2,400§7| 

sWFrw ^\ 

정기 2.000gj 

, 一—— 

■ ii --*- ■ ^.1 


n tr 고장수리비결 

약—ᅵ 며■볘， •■■■ 「1 ra r ，tti iT.B ■; r , 우 t L r rrrm ■ !■■■， 

□ 


:테 레오고장수리의 비결 


종합 ic 공작집 


• A 5 py : m°i 정 가 : UOT 원 


■■■■■■■醫 ■ 

□ 스테 레오교본 ^ B 5 E! 1해면 정가 1，■評 

■: ■- ■« -!!■ ■!■■ ■« ■»■ ■ . ᅵ ‘ IM ，■■■■■釋_，_，■，，■擊^， ■ fc ■■■，■■■ " ᅵ 「，■ ■ ■,!, , . ■ 

□ Hi - n 앰프 • B 5 p :棟반 정가 O ■원 

[:] 스터[레 S 제작질문 • 旧민 S /1 2 .■원 


다 남사? : 는 시 모 이 성 뭐 t - 인유. 



























































































































































디지틀 게임기 제작집 

제 1 집〉 



■살 과 학 도 서 




1 C 공작에 필요한 공구 선택 법 . . .. …… . .4 

포지 감광기판 만드는 법 ……. ... . ... 10 

제작에 필요한 부품들…".，.. .. . .. .. 14 

타율도 변하는 야구 루울렛. ..... 19 

발광 다이오우드 루울렛… . . .. 26 

헤 여우1 . . . . .* …… —.. …… . 30 

숫자식 주사위 . ....... . .. 35 

4 개의 함정 이 있는 미로 게 임- ... 43 

농부의 수수께끼 . ... . ... 48 

아라비안 ■동:타아지 게임，………" . . .... 55 

……시나* *... 62 

만화로 보는 최신 디지틀 게임……… *. . . . .. —69 

야구 루울렛 실체도“ .*.. . .... 73 

발광 다이오우드 실체도…"" . . . ………,……74 

점 식 주사위 실체도" .. . . .. .*. .75 

숫자식 주사위 실체도……… . .. .-76 

미 니 인베이 더 게 임「스트레이 커」 - - - - --- - -- - 77 

간단한 미로 게임기 ... . .* ... .. 85 

스페이스 셔틀 게임기… ..... . . 89 

무운 베이스 계임기 . .. . . ... 94 

0 0 7은행 게 임기"" .... .. . 101 

에 일리 언 게임기 ..... …… ... 107 

원숭이의 사과 받기 게임기 .*. ……. . . ... H 3 

탁구 게 임 기 .. . . . .... H 8 

슬롯 머시인 게임기 "…，"……………… . ..123 

와이프 아웃 TV 게임 .. . .... 128 


2 




























^1 g m 쓔 ..... . ...*^135 

^1 a 1 * ■ . ... . ...-.*.137 

농부의 수수께끼 실체도 . ... ... . . 141 

스트레이커 실체도， ...... …… .. . 143 

티」아■잔 게임 .. ... .... . . Mg 

항공모함 게임，파일럿 게임 . . . .…… .， X 49 

레이저 비임으로 대결하는 우주 전쟁 . ... . ……154 

깜짝 상자 만들기 .. .. . . . .-159 

사자를 생 포하는 사파 리 게 임 . ...... .. .. 163 

1 C 서어것 체커 ....*. . .. .… .167 

손가락 씨름대회 .. . .. ..、 .-171 

초보자를 위한 디지틀 교실 ... .— . 176 

야구 루울렛 프린트 패턴도 . 180 

점 식 주사위 프린트 패 턴도-. ...... …….…내。 

숫자식 주사위 프린트 패턴도— . . .. “180 

농부의 수수께끼 프린트 패턴도，… ---- - - i3x 

아라비안 몽타아지 게임 프린트 패턴도 . . . .. …… 181 

스카이 러브 프린트 패턴도 . . . 182 

미 니 인베이 더 게 임 r 스트레이 커」프린트 패 턴도 . 182 























세밀한 부분의 배선이 많은 
디지틀 1 C 를 사용한 게 임 같은 
공작에 필요한 배선용 공구만 
을 골라 보았다. 공구 선택에 
참고로 하기 바란다. 

여러분은 목수가 일하는 것 
을 보고 어쩌 면 저렇게 잘 만둘 
까 하고 감탄한 일이 없는가* 
여러분들의 서투른 솜씨보다는 
완성된 모양이 다를 것이다. 

왜 그럴까? 

첫째, 만드는 사람의 기술이 
전혀 다르다. 둘째, 도구가 다 
르다. 기술과 도구가 모두 다 
르기 때문에 여러분이 따률 수 
없는 것은 당연하다. 

왜 목수 이야기를 꺼 냈는가 
하면，여러분의 기술 부족은 쓰 
기 쉬운 공구로 메워 나갈 수 


있다는 말을 하기 위해서이다. 

필자도 가끔 여러분이 작품 
을 수리하는 것을 도와 주는 경 
우가 있는데, 도구가 매우 나 
쁘 다, 

그래서 나는 봄더 쓰기 쉬운 
공구를 쓰도록 말해 주면, 상 
대방은 왜 쓰기 쉬운 공구가 필 
요한가，하고 반드시 반문올해 
온다， 

아마 여러분도 그럴지 모른 
다 

이 점에 대해서 좀 생각해 볼 
필요가 있는데，나는 실력을 가 
진 사람에 대해서는 말하지 않 
는다. 

수리 를 도와 주지 않으면 안 
될 그런 사람에 한해서 이야기 
하는 것이다. 이를태 면 단번에 


완성시키지 못하고. 수리하지 
않으면 동작하지 않는 작품을 
만드는 사람에 대해서이다. 

60— 100 W 짜리 의 큰 납맹 인 
두로도 프린트 기환의 매선까 
지 완전히 달 할만한 실력을 가 
지고 있는 사람올 위한 이 야기 
는 아니다. 그런 사람은 수리 
를 하지 않고는 동작하지 않는 
제작은 하지 않을 것이다ᅭ 

그러나 실력이 전혀 없는 사 
람이 60〜100 W 짜리 큰 납맹인 
두로 프린트 기판의 배선올 하 
면 도무지 수리할 수 없을 정 도 
의 엉망진창이 된다. 

실력도 없고，공구도 나쁜 
것으로는 완전한 작품이 될 리 
가 없다. 

-우리 들 베 테 랑조차 상당한 실 
력올 가졌음에도 불구하고 (독 
자 여러분에 비해서지만) 공구 
는 반드시 쓰기 좋은 것을 이용 
하여 작품을 만들고 있는 것이 
다- 

여기서 이야기하는 쓰기 쉬 
운 공구，좋은 공구란 값비싼 
공구와는 다르다. 고 중에는 약 



4 
















간 비싼 공구도 있지만 대개는 
싼 공구이다. 

대부분의 공구는 작품의 제 
작비와 비교하면 싼 것이다, 
작품올 2개 만들 것을 하나를 
만드는 한이 있더 라도 쓰기 쉬 
운 공구를 사도록 권하고 싶다. 

쓰기 불편하고 이상한 공구 
를 사용하여 실폐하고, 수리하 
기 위해 서 돈을 들이는 경우를 
생각해 보기 바란다. 

그러 면 공구의 선택 법을 생 
각해 보자. 지금부터 하나씩 장 
만할 사람올 위 해 서 하는 이야 
기지만，이미 장만한 사람도 
체크해 보기 바란다. 


공구 선택의 
체크 포인트 


① 구하기 쉬울 것, 어느 상 
점에서나 팔고 있는 것을 택한 
다 ■ 

② 쓰기 쉬울 것. 쉽게 망가 
지는 것이라든가 쓰기가 불편 
한 것은 좋지 않으므로 지금까 
지 필자가 써본 경험에 의해 골 
랐다. 

③ 납병 인두 둥은 히 이 터 가 
끊어지 거나 했을 때, I 환용 부 
품을 구하기 쉽고，서 어비스가 
좋은 메이커의 제품을 택한다* 

④ 값이 쌀 것. 가장 중요한 
것이다. 

드라이버 둥은 여러분이 가 
지고 있는 것이 면 되므로，이 번 
에는 더지틀 1 C 를 사용하여 작 


품을 만드는 경우를 위해서 선 
택했는데，다른 공작에도 이용 
할 수 있는 것은 물론이 다. 

각 공구에 는 필자가 선택했 
을 때의 포인트나 요령을 간추 
려 놓았으니, 여러분이 가지고 
있는 공구를 체크해 보기 바란 
다- 좋지 않은 점이 있으면 새 
로 장만하는 것 이 좋을 것 이 다, 

O 납땜인두 

납맹인두에는 여러가지가 있 
는데, 그중에서 히이터가 특 
별하여 산화금속 피막저항과 같 
이 되어 있는 것올사용하면 좋 
다, 이 것은 보통 남행 인두와 같 
은 니크름선이 아니기 때문에 
히이터가 잘 끊어지지 않는 이 
유서다. 게다가 절연이 좋기 
때 문에 C-MOS 1 C 의 납맴에 
도 좋다, 

용량도 여러가지가 있는데， 
보통의 1 C 용이 라 불리고 있는 
납행인두는 15 W 정도지만, 15 
W 로서는 수리 둥을 할 때는 열 
량이 부족하다. 그렇기 때문에 
다소 큰 공작올 하려 면 하나 더 
가져야한다. 따라서 위에 든 
것 과 같은 것 을 하나 구해 두 면 
여러분의 공작에는 충분히 이 
용할 수 있다. 

또 어떤 것은 1 C 를 께낼 때 
사용하는 인두끝을 교환하여 쓸 
수 있는 것도 있으며, 처음부터 
끝이 많지 않도록 특수하게 도 
금된 인두끝이 붙어 있는 것도 
있 다. 


어떤 납맹인두는 히이터가 니 
크롬선이 지 만 히 이 터 전체 가 
알루미늄으로 밀폐되어 있는 
것도 있다. 이것 또한 히이터 
가 잘 끊어지지 않는 장점이 있 
다. 이러한 것은 히이터를 커 
버하고 있는 알루미늄체의 작 
용으로 이 인두끝의 온도가 안 
정되어 있기 때문에 과열되지 
않고，30 W 지만 보통의 납램인 
두의 45 W 짜리 정도의 열을 순 
식간에 낼 수 있어 진공관 엠프 
를 만드는데 도 충분히 쓸 수 있 
다. 

즉 알루미늄체가 열을 빠져 
나가계 한다든가 인두끝의 온 
도가 낮아지면，알루미늄체에 
서 인두끝에 열을 주어 인두끝 
의 온도를 일정하게 한다. 알 
루미늄체의 작용이 마치 콘덴 
서와 같은 것이다. 

보통의 납맹인두보다 인두끝 
의 온도가 약 100公 정도 낮지 
만 알루미늄체의 작용으로 큰 
공작도 할 수 있다, 끝 부분이 
알루미늄체이기 때문에 다소 
무겁지만납맹이 서투른 사람 
에게는 권할 만한 것이다. 

좀 서투른 사람도 그 이 상의 
실력을 낼 수 있는 남뱀인두이 
다, 

인두끝이 보통의 도금되지 
않은 것이기 때문에 특수한 도 
금이 된 인두끝으로 교환하여 
쓰지 않으면 안된다, 또 히이 
터는 끊어져도 교환할 수 없으 
므로 쓰다가 버리지만，놀탈만 





















니퍼 



큼 오래 쓰기 때문에 상관 없 
다- 또 C-MOS 1C 공작용의 
납옌인두는 아니므로 주의한 
다. 

납到인두의 幻 I 크 
포인트는? 

① 용량은 15〜30 W, 좀 익 숙 
해지면 30W 정도가 쓰기 좋다. 
1 개뿐이면 30 W 정도를 사기 
바란다. 

② 인두끝은 반드시 곡수 도금 
되고, 끝이 많지 않는, 줄로 쓸 
지 않아도 되는 것으로 할 것. 
인두끝은〔그림 1〕과 같이 가 
는 것이 좋다, 

③ 누설 전류의 체크.〔그림 2〕 
와 같이 하여 납맹인두의 누설 
전류를 조사한다. 이 것으로 히 
이터와 인두끝의 절연올 조사 
한다. 충분히 가열한 납맹인두 
끝에 네온관의 리이드 한쪽을 
대어 본다. 한쪽 리이드는 손 
가락으로 집는다, 이 때 납행 
인두를〔그림 到와 같이 잡으 
면서 하면 된다+ 

만일 누설전류가 많을 때는 
네온관이 점둥한다. 조금이라 



미니어처 라 q 오펜치 

도 점 둥하는 납맹인두는 C- 
MOS 1C 의 납탬을 절대로 할 
수 없다. 

납행인두의 들러그를 가꾸로 
해서도 테스트해 본다. 확실히 
알 수 있올 정도로 네온관이 점 
둥하는 것은 중요한 공박에는 
사용하지 않는 것이 좋올 것이 
다. 

산지 얼마 안된 신품이라도 
누설전류가 꽤 많은 것 이 있다. 
내 생각으로는 니크롬선과 마 
이카 절연에 의한 보중의 히이 
터로서는，고절연의 누설전류 
가 적은 C-MOS 1C 에도 쓸 수 
있는 것은 무리 일 것 같다. 필 
지■도 지금까지 이 형의 C-MO 
S 1C 용이라는 납맹인두를 3개 
(메이커는 모두 다르지만) 정 
도 사서 써 보았지만 모두 좋 
지 않았다. 

처음에 는 좋지 만 사용해 가 
는 동안 차차 절연이 나빠지는 
것 갈았다. 그러므로 C-MOS 
1C 도 납맹할 수 있는 것을 택 
할 사람은 잘 선택하기 바란다. 

그리고 C-MOS 1C 도 1C 소 
넷을 사용하면 누4전류에는 관 
계가 없기 때문에 싼 것으로충 
분하다, 

◊ 인두끝 클리이너 

납병할 때，인두끝올 청소하 
기 위하여 물로 축인 걸레나 행 
주를 사용하는 사 람도 있겠지 
만，이 클리이너가 있으면 인 
두 받침대도 되기 때문에 편리 
하다. 스편지가 붙어 있으므로 
물에 적 셔 서 쓴다. 

납맹하기 전에 먼저 납맹한 
찌꺼기가 붙어 있는 인두끝올 
문질 러 제 거 하고 깨 끗한 인두 



와이어 스트리퍼 


끝으로 만든다. 특히 세밀한 부 
분의 납맹이 많은 디지틀회로 
의 프린트 기관 배선에서는 납 
행 인두 다음으로 중요한 도구 
이다. 

필자도 이것을 사용할 때까 
지는 인두끝을 청소하면서 납 
맹하는 것은 전혀 몰랐지만. 이 
것올 사용하기 시작한 후로는 
남행의 결과가 깨곳하게 되었 
다. 1C 공작에 없어 서는 안되는 
것이다. 

이 제품은 클리이너와 스텐 
드가 하나로 되어 있는데，여러 
분은 어렸을 때 사용하던 알루 
미늄 도시락의 작은 반찬 그릇 
이 있으면 물에 적신 스편지나 
천 조각을 넣어 대용할 수 있 
다. 

그것으로 사용 중인 납램인 
두 끝에 남아 있는 납이나 믈럭 
스 둥을 깨끗이 지우면서 납행 
하면 완성된 모양이 멋있다. 

대용품도 좋으므로 꼭 준비 
해 두기 바란다, 

◊ 니 퍼 

1C 공작에서는 세밀한 부분 
의 공작이 꽤 많다. 필자는 대 
형의 공작용과 1C 공작용으로 
니퍼를 구별하여 쓰고 있다. 

1C 공작용으로는 특별한 니 
퍼를 구해서 쓰고 있는데，꽤 
비싸고 입수하기 어려운 것이 
다, 

이 니퍼는 사진과 같이 끝의 
날 부분이 보통의 것과 달라서 
잘 연구되어 있기 때문에 1C 공 
작용으로 안성마춤이다, 쓰기 
좋게 스프링이 붙어 있다. 그러 
나 전쳐I가 소형이고, 특히 날 
부분이 약하기 때문에 굵은 전 
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폭히 1 C 書 기판에서 벨 때 편리한 납홉취선. 오쁜쪽 사진은 수리나 부품의 
포오임에 편리한 것 ᅭ 


선은 끊을 수 없다. 

1C 공작이나 트랜지스터 찌 
로용에 적합한 니퍼이다, 

니퍼를 선택하는 요령은 전 
선이 나 코오드를 끊올 수 있으 
면 되 지 만,〔그림 3〕과 같이 
날의 끝이 둥글게 되 어 있는 것 
은 좋지 않다. 기판에 꼭 불어 
있는 부분의 리이드선 둥을 끊 
을 수 없기 때문이다. 가지고 
있는 니퍼를 시험해 보기 바탄 
다. 

◊ 와이어 스트리퍼 

여러분은 비닐선의 피복을 
벗길 때 어 떻게 하고 있는가, 
대부분의 사람들은 칼이 나 니 
퍼를 사용하고 있을 것 이 다, 그 
러 나 좀처 럼 잘 벗 겨지지 않고, 
어쩌면 선까지 두세개 끊어 버 
리는 수도 있을 것이다+ 걸에 
있는 비닐만자르려면 기술이 
필요하다. 

그래서 비닐 피복만올 잘 벗 
기 기 위한 공구가 $1 는 것 이 다. 
그것 이 와이 어 스트리퍼이 다* 

이 와이어 스트리퍼에도 여 
러 종류가 있는데, 비닐 피복 
만 자르는，가위 같은 형이 가 
장 쓰기 쉽 고， 싸고 편리하다, 

O 라디오펜치 

전기공작에 없어서는 안되는 
공구인데，세밀한 공작이 많은 
ic 공작에는 소형으로서 끝이 
좀 가는 것이 쏘기 쉽다, 쓰기 
쉽도록스프링 식으로 된 것도 
있다. 

1 C 공작용으로는 소형으로서 
끝이 좀 가는 것을 택하는 것이 
좋다, 

O 땜납 홉취선 

맹납을 홉취하게 하여 ic 나 
부품을 교환하는데 필요한 것 
인데, 공구는 아니지만 1 C 공 
작에 절대로 필요한 도구이다. 
동축 케이볼의 시일드 부분올 
이용하는 것도 한가지 방법이 


겠지만, 역시 메이커제가좋다, 

이 와 같은 종류의 제품올 살 
때 주의해야 할 것은, 반드시 
2.5i ■폭의 제품올 사야 하는 것 
이다* 폭이 좋은 것은 납의 홉 
취량이 적고，폭이 2.5mm 보다 
넓으면 30W 짜리 납행인두로는 
열량이 부족하게 된다. 

홉취선 이외에도 납 홉취기 
라는 것 이 많이 있지 만， 초보자 
로서는 흡취선이 가장 쓰기 쉬 
울 것이다- 이것이 없으면 우 
선 1C 공작품의 수리를 할 수 
없다. 

◊ 땜 납(실납) 

이것도 공구는 아니지만 배 
선에는 가장 중요한 재료이 다. 
납맹이 서투른 사람의 절반 이 
상은 뱀납의 선택을 잘못했기 
때문이다. 납병할 부분이 ic 공 
작인 경우는，작기 때문에 가 
는 실납을 사용하지 않으면 안 
된다. 지름 1mm 정도가 좋을 
것이다. 

또 병납은 용도에 따라 주석 
과 납의 애합 비율이 다르다. 
전기공작용으로는 주석 50%와 
납 50%나, 주석 60%와 납 40 
%언 것 이 구하기 쉬울 것 이 다. 

될 수 있는대로 1C 공작용으 
로는 주석 60 %，납 40%의 행 
납이 좋다* 구별하는 방법은 
맹납의 감긴 축이 나 케이스 둥 


의 어딘가에 SN60 이라는 마아 
크가 들어 있올 것이다. 이 SN 
60이 란 주석이 60%라는 뜻이 
다. 여러분이 가지고 있는 맹 
납은 어떤가. 

◊ 도전성 스펀지 

이것은 C-MOS 1C 를 샀올 
때 1C 를 끼워 놓은 도전성의 
스편지이다. 없어도 되고, 산 
그대 로의 도전성 스편지 에 끼 
운 쇄로도 좋지만, 1C 에 있던 
것 이 라든가 수리 용으로 사들 여 
수가 많아지면 정 리하기가 문 
제다. C-MOS 1C 를 정전기로 
부터 지키기 위해서도 준비해 
두는 것이 좋다. 이 도전성 스 
편지를 쓰지 않게 된 대형의 알 
루미놓 도시락통에 넣어 사용 
하면 완전하다. 훌륭한 1C 상 
자가 된다. 

메이커에서도 C-MOS 1C 용 
의 1C 상자가 발매되고 있지 만. 
여 러 분은 도 시 락통으로 만든 
1C 상자 면 충분할 것이 디-. 

o 수리용 공구 

이것은 제작용으로나 수리용 
으로도 편리한 공구이다. 아마 
여러분은 부품점의 공구 진열 
대 둥에 있는 것올 본 일이 있 
겠지만, 어디에 어떻게 쓰는 
것인지는 잘 모를 것이다, 

이것은 한번 사용해 보면 그 
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臺어서 리이드선울 문지#다 


나이프의 사용법 
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브러시의 사용법 



납땜인두로 가열하면서 필요 없는 
납율브러시로쑬어 버린다 
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〔그림 4) 소醫더에어드의 사용범 


편리함올 알 수 있다. 

사람의 손은 3개 있다는 말 
이 있는데, 왼손과 오른손，그 
리고 하나는 비 밀의 무기이 다. 

〔그림 4〕와 같이 대강 사용 
법을 나타내어 보았는데，공구 
에 따라서는 더 잘 이용할 수 
있다* 여러분이 가지고 있는 
제 3 의 손으로 활용하기 바란 
다. 

제작에서보다 수리에 더 긴 


요하게 쓰인다. 이것을 사용하 
기 시작하면 라디오팬치 둥은 
쓸 기회가 적다. 


정 리 


여기서는 배 선작 업 에 필요한 
공干와 도구만을 들어 보았다. 
지금부터 디지률 1 C 를 사용하 
는 공작을 시작하려는 사람에 


게 절대로 필요한 것 만골라 보 
았다. 필자와 같은 베테랑도 
이 정도의 공구률 사용하고 있 
다. 더 작은 도구도 구하거나, 
있는 것올 연구하여 사용하고 
있다. 

분명히 말하자면 최소한도로 
이 정도의 공구는 가지고서 마 
음대로 사용하지 않으면 제작 
마니 아라고 할 수 없다. 부품 
점보다도 먼저 공구점으로. 
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메이커제 못지 않은 



디지틀 게임 둥과 같이 복잡 
한 배선의 작품을 여러분도 쉽 
게 만들 수 있게 된 것온 감광 
기관과 마스크지 덕분이다. 

아무리 복잡한 박품이라도 기 
판만'완성하면 그 다음은 문제 
가 없다. 그러 나 그 기판 만들 
기가 지금까지는 상당히 어려 
웠는데. 감광기판과 마스크지 
덕분에 노력한다면 국민학교 
아동도 기관을 만들 수 있게 되 
었 다, 

그러나, 그래도 어렵다고 생 
각하는 사람이 많을 것 같으므 
로，필자가 아는 한도의 지식 
을 응용하여 여러분에게 완전 
한 감광기관 만드는 범을 설명 
해 두기로 한다. 요즘 혼히 쓰 
이는 말로는 하이 테크놀로지 
라 하는데，우리말로 번역해서 
고도의 기 술이 라고나 할까, 

감광기관이라 해도 여러분이 
잘 알고 있는 디지틀 1 C 나 다 
른 컴퓨우터의 LSI 둥도 모두 
감광기판 만도는 방법과 같은 
것을 응용하여，그와 같이 엄 
청나게 작은 것을 만들고 있는 
것이다. 그것을 생각하면 우리 
가 만도는 감광기관 등은 조금 
만 주의 점올 지켜 만들면 쉽 게 
완성할 수 있다, 

여기서 여러가지 주의할 점 
을 들어 두겠는데, 잘 지켜 보 
도록 하자. 그럼 필자의 방법 
을 한번 시험해 보기 바란다, 
관성 된 모양이 다를 것 이 다. 여 
기 서 만든 기관은 메이 커제의 
기판과 똑 같이 된다. 


좀 더 간단히 해 보고 싶은 사 
람은 필자의 방법을 한번 시험 
해 보고, 완성의 우수함올 확 
언한 다음 자기 나름대로 간단 
한 방법을 연구해 보기 바란 
다, 

지금까지 실패해 온 사람은 
반드시 어디선가 빠뜨린 것이 
있을 것이다. 그럼 여러분이 
훌륭한 감광기판을 만들 수 있 
기 를 빈다. 몇번이 나 반복해 서 
읽 어 보고 실습을 잘해 보자. 


감광 방법에 대하여 

실패하는 사람은 우선 이 부 
분부터 문제룰 일으키리라고 생 


각한다. 

준 비할 도구는〔그림 1〕과 같 
이 10〜15 W 짜리 형광둥 스탠 
드를 준비한다. 형광둥에서 조 
금 나와 있는 자외선을 이용하 
는 것이므로 백열전구는 전혀 
못쓴 다, 

형광둥 외에는 종이 반창고 
둥과 같이 신축되지 않는 테이 
프가 필요하다. 그 밖에도 게 
도용 드래프팅 테이프나 도장 
공작에 사용하는 마스킹 테 이 
프가 좋을 것이다. 비닐 데이 
프나 설로관 테이프는 형광등 
의 열로 수축되기 때문에 절대 
로 안된다. 

그 밖에 감광기판과 마스크 
지 를 붙이 기(밀착이 라 한다) 위 
해 서〔그림 1〕과 같은 4조의 
어느 것을 준비한다, 지금부터 
본격적으로 제작올 하려는 사 
람은 클램프가 좀 비싸지만 그 
만큼 확실하다. 다음으로 편리 
한 것 이 사진틀이 다. 

사용하지 않을 때도 여러가 
지로 응용할 수 있다. 

만일 가까이에 150 x 200 mm 정 
도로서 5 〜 6 밀리 두께의 유리 































仁!림 2] 감광기판율 취급할 때의 주의 


판이 있으면 그것도 좋다. 

도구가 갖추어졌으면 드디어 
감광으로 나아간다, 

면저 마스크지를 기판보 
넓게 잘라 낸다, 그리고 감광 


나면 유리관이나 사진틀 또는 
쿨■램프로 누르고 감광한다. 

10 W 정도의 스텐드 갈으면 
45분 정도 감광한다.〔그림 4) 


와 같이 3군데 정 도로 나누어 
평균하여 빛이 달게 한다. 시 
간은 1 시간 정도 걸려도 좋을 
것이다* 15 W 정도면 30분 정 
도로서 좋올지도 모른다. 

여기서 왜 테이프로 맞추어 
붙였는지 알게 되 었을 줄 안다. 
감광 중에 절대로 기판과 마스 
크지가 움직이지 않게 하기 위 
해 서 이 다. 

以 중요한 것은，절대로 감광 
기판의 약이 묻어 있는 면에 당 
지 않아야 하는 것이다. 특히 
물건이 당으면 홈이 생겨 패 턴 
이 環어지는 원인이 된다. 손 
가락이 달을 정도면 주의하면 


기 관을 주머니에서 꺼내어 마 
스크지에 맞춘다. 그 때 절대 
로 집 밖이나 창쪽과 같이, 태 
양빛이 직접 당는 곳에서는 하 
지 않아야 한다. 

[그림 到와 같이 감광기관을 
점은 주머니에서 꺼 내어 자세 
히 보면，기관의 네 변중 안쪽 
1 변만 약이 진한 부분이 있다 + 
약이 묻어 있는 면은 짙은 자주 
색이 기 때문에 알 수 있을 것이 
다. 이 1 변만 특별히 진한 부 
분은 주의한다. 

마스크지와 감광기관을 맞추 
되, 마스크지가 인쇄되어 있는 
면과 감광기관의 약이 문어 있 
는 면올 맞추어 포겐다. 그 때 
먼저 말한 감광기판의 약이 특 
히 진한 1 변올 마스크지의 돼 
런이 없는 부분에 이용한다. 즉 
약이 특히 진한 부분을 사용하 
지 않도록 하는 것이다. 

그리고 기판과 마스크지의 바 
깥 테를 꼭 맞춘다, 

맞으면〔그림 3〕과 같이 테 
이프로 마스크지와 기관올 네 
군데 모두 꼭 맞추어 붙이 는 것 
이다* 이 것으로 사고가 있어도 
기판과 마스크지가 움직일 염 
려는 없다. 디지틀 게임과 같 
이 패 턴이 작은 것 은 반드시 이 
렇게 하는 것이다. 그것이 끝 




마스크는 2—3cm 
크게 자른다 


쇼 

1 ᅩ 감광기판 
솨ᄀ약이 묻윤 면이 
ᅮ 일으로 오도록) 
y ᄄ 



감광기판 
마스크에 맞춘다/ 


마스크지 
f 잉크면이 위로 
오도록) 


성 



公， 


，스: — ; 

» 패턴 ' ! 

» I 

상 1 

1 ,i 1 1 jin ■ᅵ 

네 

、、 

기판 

i 戶 nrii ? 

치 

1 ■ 、、、、 


패턴과 기판울 꼭 
및출것/ 


마스크와 기판이 g 즈!이지 
못하게 테이프룰 ■인다， 


준비한 도구로 다음방법의 어느 하나틀 택한다 


포갠다 

사 

ᄌ유리판 
마스크 


기판 
책 
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아래와 같이 하여 전체에 똑 같이 
빛이 당게 움직인다. 한군데 평균 
약 15분간 (10 W 토) 3군데서 15 X 3 
군데면 45분 

液 15 W 면 10ᅳ12분 X 3 군데 정도로 


팬찮다. 될 수 있으면 달지 않 
도록 한다. 


현상 ■ 장 하는 

mm 


감광이 끝난 기판은 필은 자 


주색의 약이 묻어 있는 면에 약 
간 변화가 있음을 알 수 있을 
것이다. 회미하게 패턴이 보인 
다. 

다음에〔그립 5〕롤 보고 현 
상액올 만드는데. 온도나 액의 
농도 둥은 매우 중요하기 때 문 
에 주의를 잘 지켜야 한다. 여 
러분이 실패하는 원인 중 90% 
는 현상액을 만드는 방법이 잘 
못된 것이다, 반드시 지키도록 
한다. 

현상액 은 온도가 너 무 높으 
면 기관이 못쓰게 된다，여 기 
서 감광 때 시간을 길게 잡은 
것은, 현상액이 너무 진한 것 
과 온도가 너무 높은 것，너무 
낮은데 대해서 강하게 하기 위 
해 서 이 다-. 

기판을 액에 넣을 때는 현상 
의 진행 상태를 알 수 있도록 
약이 물어 있는 쪽을 위로 한 
다. 기판을 넣었으면 용기째 혼 
둘어 액올 움직여 준다. 그러 
는 동안에 패 턴이 조금씩 보이 
기 시작한다. 패턴이 똑똑히 
보여도 기관의 4 변 중 1 변만 
진하게 약이 남는 수가 있다. 
맨 처음에 말한，약이 록별히 
진한 부분이다. 이 부분은 마 


지막에 이 부분만 현상액에 적 
시면서 끝이 부드러운 분으로 
가법계 묻히 면서 현상하면 완 
전하게 된다. 

완전하게 했으면 충분히 물 
로 씻어 말리면 된다， 

마르고 나면 마스크지와 기 
판올 비교해 보고, 패턴에 홈 
이 나 있겨나 하면 끝이 가는 
유성 사인팬 둥으로 수정한다. 
이것은 보통의 프린트 기판과 
같다- 


에청에 대하여 


에청은 보통 프린르 기관의 
경우와 같다. 감광，현상이 잘 
된 감광기판의 패턴은 손으로 
그린 보통의 프린트 기관 패턴 
보다 칠씬 강력하기 때문에 안 
심하고 에칭할 수 있다. 그러 
나 디지틀 게임과 같이 작고 가 
는 패 턴이 많은 감광기판은 특 
별히 주의할 필요가 있다, 

〔그립 6〕과 같이 대소 2개 의 
용기를 준비하여 작은 것에 기 
탄과 에칭액，큰 것에 #는 물 
을 부어 데워 주면， 겨울에도 
에칭액 이 데워지 기 때문에 깨 
끗이 빨리 에칭이 된다, 여름 


용기에 더운물 (뜻뜻한 욕탕콜 
정도의 몬도)이 한컵보다 좀 
S {게 (200 cc ) 한다 
너무 않으면 버린다 


더운물 


기판은 약이 묻어 있는 면울 
위로 하여 넣는다 



ᅭ 



현상제를 
넣는다 



나머지가 지워지지 않은 약면 
만을 현상액에 적셔 붓끝올 
대면서 현상한다 
(반드시 지워진다) 


公 


완전히 현상이 끝났으면 
물로깨곳이 셋는 a 
(동박에 손때가 ■지 
我도록 j 


용기普 혼들면서 
현상한다 


0 


사 


’홈요풀 


반짝거리는동면(패턴)이 j 
보일 [대까지 계속한다 


손으로 접촉해 보아 
뜨검지도 미지근하지도 않울 
정도의온도인지 체크한다 


이 일부분의 약면이 
지워지지 않는 수가 있다 
기판의 4변 중의 1 변만/ 




알린다 


1 변안 남는 수가 있 a 




〔그림 4〕감광하는 시간 


〔그림 5〕연상하는 법 





























































기판(위를 향하게 하는 
작은 용기 _ ᄈ》 


(F 




큰 용기 


에칭액 


에®이 끝나면 를로 
公!어 말린다 
■ 이제 약간 거치르게 
Cf 루어도 #다 
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때때로 기판을 소독저 등으로 저어 준다/ 

※ 기판 패린의 보탓빛 약을 ■위지 않도록 주의 / 

務 더운듈은 자꾸 더운물율 갈아 넣어 이지근해지지 않게 한다 

에칭하는 법 


같이 따뜻한 때라도 데우면서 
에 칭 한다. 

에칭 도중의 기판은 때때로 
흔들어 준다* 

필요 없는 패 턴이 모두 녹아 
없어지면, 액에서 꺼내어 물로 
씻어 준다* 물로 다 씻었으면 
기판은 그대로 말린다. 

— 기떼 F — 

器기와 완 성 

랜드 드릴, 미니 드릴，0,8, 


1.0, 2.0, 3.2(3,5) mm 의 드릴 
날, 즐력스，붙박이 둥이 필요 
하다, 있으면 좋은 것은 기판 
에서 리이드선을 꺼낼 때의 불 
박이 와 붙박이 를 박기 위한 도 
구이다. 

붙박이를 사용하면 배선된결 
과가 보기 좋고 튼튼하게 된다， 

가장 가는 0.8 〜 lmn > 짜리 구 
명을 기판세 if 으려면 아무래 
도 미 니 드릴이 필요하다. 핸드 
드릴 등으로는 절대로 무리이 
다. 자작한 것이라도 좋으므로 


준비하기 바란다. 

구멍 ■기는〔그림 7〕과 같 
이 기판을 잡지나 만화책에 쌀 
로판태 이프 둥으로 고정시키 면 
미끄러지 지 않아 구멍 If 기 가 
수월하다. 4 먼저 가장 작은 
0.8 mm 구멍올 뚫는다. 큰 구명 
도 일단 0.8 mm 로 뚫어 두면 나 
중에 수월하므로 모든 구멍을 
0,8 mm 로 II 는다. 다음에 부품 
의 리이드선이 굵은 것을 위해 
서 1.0 mm 를 #는다. 뚫는다고 
하지만 실은 넓히는 것이 다. 

다음에 핸드 드릴을 사용하 
여 리이드선을 꺼내기 위한 2 
mm 의 구멍과 기판 고정용의 
3.2 〜 3.5 mm 구멍■을 II 는다. 그 
때 직접 기판에 큰 구멍을 ■ 
으면 폐놀(베 이쿨라이트)이 망 
가지므로 약간의 요령이 필요 
하다, 

〔그림 8〕과 같이 기판의 뒤 
와 앞 양쪽에 서 구멍을 뚫는다. 
반드시 순서를 틀리지 않게 한 
다. 또 0.8 mm 와 1.0 mm 의 작은 
구멍은오 mm 의 드릴 날을 손 끝 
으로 돌리 면서 괴깔올 지워 없 
애 면, 나중에 부품을 고정시키 























































이것으로 구멍 뚫기가 끝났 
으니 끝으로 완성，즉 끝손질 
에 대해서 이야기한다, 

구멍 ■기가 끝난 기관의 패 
턴쪽을 들렌저를 묻힌 스번지 
솔로 문지론다. 패턴면에 문어 
있는 감광 때 의 약을 깨 끗이 제 
거하는 것이다, 구리 패턴이 
깨끗이 나왔으면 물로 씻는데, 
그 때 기관의 작은 구명에 끼 어 
있는 클렌저도 주의해서 씻어 
없앤다. 

다 씻었으면 구리면에 녹이 
슬지 않도록 곧 드라이 어 둥으 
로 말린다, 또 마르고 나면 곧 
풀럭스를 바른다. 전면에 골고 
루 얇게 바르는 것이 요령이다. 

플럭스는 바른 후 마를 때 


것도 좋을 것이다- 날씨가 좋 
은 날은 밖에 서 말리 면 빨리 마 
른다. 겨울에는 태양에 직접 
내놓아도 되지만 여름 같이 더 
울 때는 그늘에 서 말린다. 

완전히 말랐으면 완성된 것 
이지만. 될 수 있으면 배선을 
위해서도 붙박이를 박아 두면 
좋다. 붙박이 러그도 좋지만 
값싸고 튼튼한 눕쇠붙박이 면 
충분하다. 

붙박이는 1.6 mm 지름으로서 
2 mm 길이 가 꼭 알맞다+ 전용의 
붙박이 박는 공구는 구하기 어 
려우므로 손쉬운 공구로 대용 
하면 된다. 

붙박이는 다 막았으면 붙박 
이 와 패 런 사이 를 납행해 둔다， 


완성되었다. 


幸 


本 


本 


^ 디지틀 게임에서 문제되는 
요인 중 99%는 기판이 원인일 
것 이 다. 기 판의 패 먼은 전선 
대 신이라는 것 을 임 지 않 아야 
한다. 

지금까지 기판을 잘 만들지 
못했 던 사람은 해 야 할 수고를 
생략하고 있었을 것이다. 필자 
와 같은 베 테 랑도 이 기 사와 같 
이 주의률 해서 만들고 있다* 

감광기관을 만드는 것은 해 
야 할 수고를 생략하면 결과가 
반드시 나타나므로 해 야 할 과 
정을 충실히 해 가도록 노력해 
야 한다. 
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는 열과 정 전기，납맹 인두에 의 문에 충분한 주의를 요한다. 

한 누설전류에 매우 약하기 때 


1 C 집적휘호 


한마디로 1 C 라 하지만 거기 
에는 여러 종류가 있다. 그래 
서 여기서는 이 재 에서 가장 
많이 쓰이는 1 C 를 대표로 설명 
한다. 

먼저 패키지(꾸러미)에는 메 
탈 캔형과 듀얼 인라인형의 2 
가지가 있다. 

신뢰도가 높고 가격이 비싼 
것은 앞에 든 메탈 캔형이다. 

사진에는 낯익은 555, 741, 
MC 14 XX 시리이즈이다. 555는 
펄스 발생용이고, 741은 오페 
앰프 (Operational Amplifier ) , 
MC 14 XX 시리이즈는 Me M 0 
S 게이트 1 C 이다. 마지막 1 C 



m 


參며參_，.뼤_ 


듀얼라인형 


낯익은 오페앰프 


■ 유 ■화 


'重_ 管， 


f ⑩ ■義 當 ， . ▲실_ 비 « ■ 

• * * &디지틀 |0 와 소켓회 

f V ，지驅 i f « I 청， ， ， ■ 세，，， pr . 


r 41 



이 기사는 디지틀 제작을 시 
작하기 전의 여러분에게 기초 
지식으로서 알아 두어야 할 디 
지틀 마니아 필수의 실천 디지 
틀 부품 가이드이다. 

대표적인 부품으로서 이 책 
에 자주 등장하는 8 종류를 골 
라 그 분류, 모양(사진 )，작용， 
양부의 점검, 구입법 등에 대 
하여 해설했다. 



vitfffltTTTtTfTT. 


- 3 . 


56709 0 — 2345 673 90 67 89C 

f I— f i I I J I I 2 0J222f* 


14 


















































〔트랜지스터의 분류와 트랜지스터에 흐르는 전류의 방향〕 



2 SA 

2 SB 

고주파용 

저주파용 

PNP § 

PNP 형 

卜.… 

2 SC | 

■ 고주파용 

NPN S 

2 SD 

저주파용 

NPNS 


C 




B: 베이스 C:S 렉터 E :이미터 


^國 feM 적 g | ■■酸 

디지를 회로에 굳이 트랜지 
스터가 사용된 것은 이상하다 
고 생각할 사람도 있을지 모로 
지만, 이것은 디지틀 1 C 의 출 
력 전류만으로는 작동하지 않는 
부하，이를테면 램프, 모우터, 
스피이커, 체전 기， LED 둥이 
있기 때문이다. 트랜지스터는 
원래 전류증폭기이므로이외ᄌ 같 
은 회로에는 최적의 드라이버 
로서 쓰이는 것이다. 

하나의 트랜지스터를 정하기 
위해서는 1«비 Vcbo , f ;. Pa ， 그 
리고 회로의 종류를 알고 있어 
야 하는 것이 필요조건이 된다, 

트랜지스터의 양부를 점검하 


는데는 오옴 범위 의 테 스터 가 
쓰 인다. 


riiiriMi—i 

LED 는 전기적인 특성으로 
보면 그다지 종류가 많지는 않 
았으나 용도에 따라 이것도 무 
수히 많은 형태나 색깔이 있다. 
이것을 크게 나누면 

① 단체인 것 

② 레벨미터용 

@ 디스믈레이용(숫자) 

이 있는데. 보기만 해도 즐거 
워지는 것도 있다. 

그리고 LED 는 전구에 비해 
서 수명도 길고、안정되어 있 
다는 장점이 있기 때문에, 최 
근 LED 가 전구 대 신 쓰인 제 
품도 많이 나오고 있는 것 같 
다. 

사용상의 주의로서는 전류를 
너무 많이 홀리는 것이라든가， 
납행을 할 때의 고열이다. 


핀의 접속은 단체인 것에서 
는 그림과 같이 되 어 있지만 레 
별미터나 디스들레이용의 복수 
형의 것에는 애노우드 코면형 


또 PNP 형일 경우는 플러스 
아이너스가 반대로 된다. 

、好、多 

과 캐도우드 코먼형이 있으므 
로, 그 회로에서 지정된 것을 
사용하지 않으면 안된다, 


©고^!一함의 값을 구하는 법 T 
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나이오우드가 디지틀 제국 
우에서 활용되는 일은 별로 없 
T ； 모양이지만, 여기서는 주요 
한 3 가지를 골라 보았다. 먼 
저 스위칭 용 다이오우드는 멀 
티바이브레이터의 듀우티를 바 
꾸거나 하는 회로에 쓰인다. 검 
파용은 가장 비용이 적게 들고， 
게르마늄 라디오에서 많이 쓰 
인 다, 정 류용 다 6 1 오우드는 문 
자 그대로 정류회로나 유도부 
하의 역기전력 방지용 등으로 
서 쓰이고 있다. 

다음에 4이오우드에 있어서 
가 장 나 것은 무엇인가 하면 
일과 과전류，과전압이 다. 납 


맹에 시간이 걸려 너무 장시간 
열을 가해 버리 면 납이 식어졌 
을 때는 벌써 과괴되어 있는 것 
이 다. 또 과전류가 흐르거 나 과 
전압이 걸리거나 하면 눈 깜짝 


할 사이에 파손되어 버리기도 
한다. 그래 서 설계, 제작 때는 
세심한 주의가 필요하다. 

다이오우드의 정검 방법올그 
림으토 나타내 었다. 



이 마며 * 로 디지틀회로에서 
쓰이는 저항기에는 다른 회로 
에 비해 시 어 려운 조건은 없다. 
기본적인 조건만 만족되어 있 
으면 충분한 성능을 얻을 수 있 
다, 그 기본적 조건으로서허용 
전력이 있다- 여기서 저항값 R 
〔이인 저항기에 I 〔 A 〕 의 전류, 
E 〔 V 〕 의 양단전압이 걸려 있다 
고 하면 이 저항기에서 소비되 
는 전력 PCW 〕 는， 

P[W 느 ( I[A 川 - R[fl 卜■ 胃' 

이 되고，허용전력은이것의 약 
2 배 이상이 되어야 한다. 

다음에 저항기의 양부를 점 
검하는데는 태스터의 오음 범 
위 (레인지)로 재어 보면 되지 
만，테스터의 정 밀도 이상의 저 
항값을 말하는 것은 무의 미하다. 


종 류 

온도 범우 1( 公) 

정 격전력 ( W ) 

허용오차% 

A : 탄소피 막(카아본) 

一55〜+ 150 

H 〜 M 

1 - 5 

B : 솔리드 

-55- + 125 

X - 1 

5 〜 20 

c : 금속피막 

一55〜+ 165 

H 〜 M 

0,5- 2 

D : 산‘금속피막 

-55 〜+235 

} 상〜 7 

2 — 5 



저 항값범위 (어 

저항 온도 특성 

비 고 

A 

1.0 〜 3-3 M 

±250ppm/deg 

일반적으로 실험에는 적당 

B 

2. 2〜22 M 


잡옴크고，소형，경 년변화크다 

C 

10-1.0 M 

±50〜 100 ppm/deg 

잡음은적 고특 성 은매 우좋 다 

D 

0.2-100 k 

士200ᅳ +350 ppm/deg 

소형이면서 큰 전력 


〔각 저항기의 특색〕 



탄소피막 


니 S 3® 

솔리드 


나‘“; 一 

- ;jv - 

금속피막 



산화금속피학 
















































































f 저항기의 핀 접속〕 



위에서 본文! 



범위 내가 아니면 


가변저항기 를 상점 에 가서 찾 
아 보면 그 형이 많은데 늘라게 
된다. 그러나 그것을 크게 나 
누어 보면 표와 같이 되는데 용 
도에 따른 것을 적절히 선택해 
서 쓰면 된다. 

정밀도가 높은 회로에는 권 
선형의 전위차계가 가장 적합 
하다. 내 부에 는 위 엄 기 어가 들 
어 있 고, 17~25대 1의 기어 
비로 되어 있다. 

또 가변저항기의 핀에는 번 
호가 불어 있고 그림과 같이 되 
어 있다. 이것은 음량용의 볼 
름으로 말하면 ①이 어어드，② 
가 출력, ③이 입력이 된다. 

점 검 방법은고정저항의 경 
우와 갈은 요령으로 ‘하면 된다, 


iitMifffiitfii pmirii ifUimi m 


스위치도 무수히 많은 종류 
가 있다. 사진에서는 왼쪽으로 
부터 DIP 스위치，이것은 디지 
를 1 C 의 어드레스 설정 이나 데 
이터의 입력에 쓰인다. 중앙의 
것은 키이 스위치인데，이를테 
면 카운터 등의 스타아트，리세 
트, 스톱 둥에 쓰기도 한다, 그 
리고 오른쪽의 토글스위치는 전 
원용으로서 많이 쓰이고 있다, 
6 P 나 4 P 에서는 전환도 할 수 
있고，3개 중에 서는전류를 홀 
릴 수 있는 유일한 것이다, 

선택 법으로서는. 회로구성은 
물론이지만 형태로 보아 쓰기 
편리한 것을 주로 해서 선택해 
도 좋을 것이다. 다만, 전원회 


〔가변저항기의 특색〕 


종 류 

가격 

안정성 

비 고 

카 아 본 

싸다 

낮다 

일반용 

금속피막 

싸다 

낮 4 

，/ 

더어 멧 

비싸다 

높다 

고신뢰도 

권 선 

y ) 싸다 

높다 

다회전도있다 



로에 사용하는 것에 대해서 는 허용전류의 

이야기가 달라지는바，전압은 안된다. 



위 치 


가변저항7 


一 0-00 p^l*c<^x 

|穴 뇨 
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콘덴서를 택할 경우도 머항 
과 마찬가지로 기본적인 조건 
만 충족되 어 있으면 된다. 그기 
본적 조건중에서 가장 중요한 
것은 내전압이다 t 콘덴서의 인 
가전압이 정격값을 넘으면 록 
발하는 수도 있다. 그렇기 때 
문에 특히 직 렬이나 병 릴로 접 
속된 회로의 콘덴서의 양단자 
전압에는 세심한 주의를 해야 
한다. 무극성의 전해 콘덴서가 
없을 때는 일반적인 케미콘을 
반대 방향으로 직 릴 접 속한다. 

다음에 콘 덴서 를 붙이 기 전 
에 양부의 점검을 한다, 점검 
의 간 단한 방 법 으로 서는 테스 
터블 오음 엄위로 하여 콘덴서 
에 전류가 흐르고 있지 않은지 
(저항값이 무한대인지) 확인한 
다. 다만 케미콘 같이 용량이 


는 것일 때는 처음에 테스 H 의 
바늘이 핵하며 움직일 것이다* 
그리고 콘덴서블 기판에 고 
정할 때는 곡히 케미콘의 극성 
을 절대로 틀리지 않도록 한다, 


이 경우에도 폭발한다. 특히스 
리콘의 경우에는 열에 매우 약 
하기 때문에 납맴하는 시간을 
되도록 짧게 한다. 


〔각 콘덴서의 특색〕 


종 류 

온도범위 犯) 

정격 전압 (V> 

용량 범위 (F) 

허용편차 (效) 

스 티 를 

-1( 卜 卜 85 

125-500 

10-27000p 

2-10 

세 라 믹 

-10 ᅳ +70 ! 

25-500 

1000〜 lOOOOOp 

! +80, 一 20 

전 해 

—40 〜 +85 

6.3-100 

0,47 〜 22000 서 

+50〜+75 

— 10 —IO 

탄탈전해 

一 55 〜 +85 

3 〜 50 

0.1 〜 220 戶 

10 〜 20 

종 류 

용량온도특성 

유전정 접 tan5 

비 고 

스 티 를 

— 150ppm/deg 

< 0.001 

콘면서로서는 

뛰어난 륙성 

세 라 믹 

+30 a/ 

一 80 /0 

< 0.05 

고주과회 로용 

! 전 해 

나 -10 Q/ 

— 20 ，公 

< 0.25 

누설 전류가 크다 

탄탈전해 

土 5 % 

< 0.08 

고안정도 , 

비유이 비싸다 


按逐器#一 - 


스티롤 


우극성 탄탈(딥형) 


마일러 


ᅳ^벨卜 

C 3 벼 casi 

전 해 


만 히 , 

■ . . 

세라믹 



① 상점에서 구압하는 경우 
먼저 사러 가기 전에 무엇을 
사야 하는지 완전히 조사하여 
부품표를 만들어 문다.특히「본 
지』의 제 작기사일 경우는그 책 
을 가지고 가는 것이 보다 확실 
하다* 

상점에 서는부품올사면 부 
품표에 체크 표시를 하는 습관 
을 붙이도복 하자. 또 구하고 
있는 부품이 아무데도 보이지 
않올 때는 없다고 체 념하지 말 
고 상점측에 물어 보아야 한나. 
값이 비싼 것이라든가 정밀한 


것은 진열장에 내놓지 않는 수 
도 있기 때문이다. 또. 그래도 
없을 때는 다른 상점으로 다녀 
보든가 대용능을 소개 받도록 한 
다— 이때 상 점 에 서 부품을 내 
놓으면 반드시 물품을 확인해 
야 한다/ 왜냐하면 상점측에 
서도 잘못 판단할 수가 있기 때 
문이다. 

그런데 부품을 다 샀다고 생 
각되 면 일단 상점을 나와 마음 
을 안정시키고 다시 점검해 본 
다, 혼히 짜뜨리고 잊어 버리는 
것이 있기 때문이다< 

CD 통신판매를 이용하는 경 
우 

통신판매로 부품을 구입할 경 
우，그에 앞서 각 상점의 카탈 
로그(부품의 가격표)가 필요하 


다. 그것이 없으면 부품에 대 
한 자세한 것이 라든가, 선불의 
경우에 필요한 송금 금액, 즉 
부품대斗송료 등을 알 수 없기 
때문이다. 따라서 될 수 있으 
면 그것을 미 리 부쳐 오게 하는 
것이 가장 좋다. 

부품표늡 직 접 구입하는 경우 
보다 더 정확하게 기입한다. 















































여러분이 맨 처옴에 만든 디 
지 를 게 임은 루울렛 이 나 주사 
위가 아니었을까. 간단히 만들 
수 있어 즐거운 p 야구 루울렛」 
을 여 기 에 소개 해 본다. 


이런 게임이다 


이 게임은 여러분이 잘 알고 
있는 야구 게임 인데，공 대 신 
발광 다이오우드의 점멸로 게 
임을 하는 것이다. 간단한 회 
로지만 타자의 타율이 변화할 
수 있는 것이 장점이다. 보통 
야수가 3할 7푼 5리, 피처 
가 2할 5푼, 대타는 5할로 
변화한다， 

또 피처보다 야수가，야수보 
다도 대타자가 장타틀 치기 쉽 
게 되어 있다. 

게임은 먼저 를레이 스위치 
를 누르면 피처 마운드 있는데 
로 공(발광 다이오우드의 점 
둥)이 세르된다* 믈레 이 스위 
치를 놓으면 공은 타마 박스쪽 
으로 이동한다. 그런 다음에는 
루울렛과 같이 친 공의 행방이 
1시 되는 것이 다* 또 게 임 올 줄 
겁게 하기 위해서 공이 이동하 
는 동안에는 전자음이 난다. 

이 계 임은 공의 이동을 표시 
하계 하는 게 임이기 때문에 러 


너의 위치나 피처쪽에서의 콘 
트롤은 일체 불가능하지만 관 
지 등에 미니 야구장의 도면을 
그리고 러너로 간주한 구획을 
두면 틀륭히 즐길 수 있다. 또 
현 야구반을 가지고 있는 사람 
은 그것과 조합시키 면 좋을 것 
이다. 


회로에 대하여 


여 러 분들은 지 금과지 루울넷 
을 제작한 일은 없는가. 빛이 
빙글빙글 도는데, 이 야구도 기 


본은 루울렛과 똑 같지만 여 러 
가지로 연구하여 게 임 을 재미 
있게 한 것이다. 

우선 공을 이동시키기 위한 
클럭 발진회로부터 설명해 보 
자. 

〔그림 1] 과 같이 플레이 스 
위치를 누르면 D 2 의 다이오우 
드와 10 kO 을 통하여 3. 3서표의 
콘덴서에 충전한다, 또 리세트 
선호도 H (하이 ) 가 되 기 때 문에 
뒤에 이어져 있는 1 C 는 리세트 
된다. 

그런데 33 mF 큰덴서의 충 
전이 진행되어 전압이 MC 14011 
의 반전전압(출력 이 L (로우) 


_ 발진회토, 카©터 콘트醫 


플레이 SW 


각 1 C 의 리 
세트 단자로 


@ ■1401S 의 구조와 동■작* 
審력 



I . ■력 M 의하여 데이터 
입력의 o 또는 id a , 
Qi , Ch w 여의 순으로 전 
해我다 

MCI 4 이 3 에는 이 회토가 2 조 

좌와 같이 접속하연 
1. R ( E | 세트)醫 !로 하면 
a ， QuCb , Q * 의 출력온 
오두 0 의 출력이 된다/ 

- R (리세트)룹 0으로 하 
고，물럭 gj 력울 넣으 
?J D (데이터|임력)의 
1 은 차례로 a . a, a, 

_^ a 에 mmc [ 

3. dT 細이터 임력) 가 언제까지 
나 1이면 최후에는 O 广 Cb 
까지의 전蓋력이 1이 된다 
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하위출력 



인지 H 인지를 정하기 위한 입 
력전압) 이상이 되면〔그림 1〕 
과 같이 저스피이드 발진회로 
가 발진을 시작한다. 그 출려 
이 H 인 때 만 고스피 이드의 발 
진희로도 발진하여 압전버저를 
울리므로 백 백 하는 전자음이 
난다. 

이 뒤에 이어져 있는 카운터 
는 리세트되어 있기 때문에 표 
시의 발광 다이오우드는 피처 
의 위치에서 점등한채로 되어 
있 다. 

다음에 플레 이 스위 치를 놓 
으 면 리 세 트 신호는 10 kQ 올 통 
하여 L 가 되 기 때 문에 카운터 
가 움직이 기 시작한다* 또 3. 3 
서 F 의 콘덴서는 1 MO 을 통하여 


천천히 방전해 가는데 MCM 011 
의 반전전압 이하의 저입력이 
되면 저스피이드 발진회로는발 
진을 정 지 하므로 카운 터 용의 
로크 신호도 나오지 않게 되고， 
고스피이드 발진회로도 동작하 
지 않기 때문에 압전버 저 에 서 
는 전자음도 나지 않게 된다. 

그래서〔그림 1〕의 회로에서 
는 를레 이 스위치를 누르고 있 
지 않고 3.3수!^의 충전전압은 
MC 14011 의 반전전압이 H 인 동 
안만 카운터 를 동작시켜 공이 
이 동하는 것 이 다. 

다음에는 공이 피처 마운드 
에 서 타자 박스 사이를 이동하 
는 것을 른트를하는 피칭 디스 
플레 이인데,〔그림 幻 와 같이 


MC 14015 라는 4 비트의 시프트 
레지스터 (shift rasistor ) 가 2 조 
들어 있는 1 C 를 사용한다,〔그 
림 2〕에 이 1 C 의 동작을 간단 
히 나타내어 두었다. 

그런데 이번에는 그것을 어 
떻게 공이 이동하는 것처럼 보 
이느냐 하는 것인데 〔그림 3〕 
과 같이 시프트 레지스터의 출 
력을 강력하게 하기 위해서 버 
퍼의 MC 14050을 접속해 준다. 

그리고 그 출력과 발광 다이 
오우드를 조합시키 면 대 상(띠 
모양)의 흐름을 점 의 흐름으로 
보이게 할 수 있다. 

L 와 L 의 조합이나 H 와 H 의 
조합으로는 발광 다이오우드에 
전류가 흐르지 않기 때문에 점 
둥하지 않지만 서와 L 의 조합 
이 면 발광 다이오우드에 전류 
가 흐르기 때문에 발광한다. 

회로에서는 1 C 의 출력에 직 
접 발광 다이오우드를 접속했 
지만 C-MOS 1 C 의 내부가 저 
항과 비슷하기 때문에 1 C 가 파 
괴되거나 할 염려가 없다* 그러 
나최초의 1개는전원에 직접 
접속되어 있으므로 사이에 150 
n 올 넣어 전류를 제한해 놓았 
다. 

시프트 레지스터의 최후의 출 
력 (④핀)까지 H 가 되 면 ：1 출 
력울 반전하여 ( VIC 14555 의 이 
네 이분에 입 력 한다 이 ic 는 2 
진법 2^ V 리 ( LL - HH ) 의 입 력 


^ ^ 

N -<- 、 

상위출력 


© 매트릭스 표시 루울렛 
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올 4진법 (0—3) 으로 바꾸는 
디 코우더 가 2조 들어 있는데， 
이네이블 입력이 L 인 때 밖에 
출력이 나지 않으므로 피칭 디 
스믈레 이 중에는 득점 의 표시 
가 나오지 않게 되어 있다. 

이것으로 피처가 던지고 타 
자가 쳐서 독점이 표시되는 것 
올 알게 되 었을 줄 안다 I 

이 번에는 포인트(득점) 의 표 
시인데，〔그림 4〕에 여기서 사 
용한 매트릭스 표시의 상태를 
간단히 나타내었다. 

알기 쉽게 루울렛으로 하여 설 
명해 놓았는데，보통은 16의 표 
시 갈으면 공통선도 합하면 모 
두 17개의 배신이 필요하다, 그 
러나 매트릭스 표시이면 8개 면 
된다. 더 많은 표시의 경우를 
생각하면 이를테 면 64인 경우 
는 보통의 표시 같으면 65의 배 
선이 필요하지만 매트릭스 표 
시이 면 10개 면 된다. 

그래서 디지틀 시 계 나 메 이 
커제의 LSI 게임 둥은 거의 다 
메트 릭 스 표시 방식으로 하여 1 C 
의 핀 수를 적게 한다든가 배 
선 수를 줄이도록 되 어 있다. 

좀 여담 같지만〔그림 4〕에 
서 매트릭스 표시의 구조는 알 
수 있을 줄 안다. 

언제까지 가도 타율을 바꾸 


IC MCT 4011 
MC 1401 S . 
MC 1 W 24 


4 C 14049 UB 
flCHOSO . 


MC14 的5 . ………. 

다이오우드 1ST 期8 —-.. 

발광 다이오우드 빨강 5^ ……- 
1 C 소옛 14핀. . .. 

16 핀시*.…… - - 

케이스 (200 X 130 X 40 밀리) . 

압전 버斗… .. ... 

감광 기판 1 如 x 100 밀리.….…..… 

현상게 ... . . 

스위치 2 P 토글스위치.. . 

3 P 토글스위치…""，… .. 
푸시 스위치 ……" " … 

4지 호울더 AAM , 2개 용 . 

건전지 AAM (1.5 V ). . 

스네이서 20밀리(나사 있는 것》. 
고무 다ᅨ 소 . . .. 


@ 타을과 포인트 

카운터 

MCI 4024 


디코우더의 INPUTs (13 번핀) 



하위 입력 


상위 입력 


◦FF 의 


: 


丄一교타 


스위치 



> 야수 


는 문제는 말하지 않는다고 불 
평할 사람도 있을 것 같아 여 
기 서 이 야기 한다*〔그림 5〕와 
같이 카운터의 4 비트 내의 최 
상위 INPUT e (⑬핀) 를 콘트롤 
해 준다, INPUTS 는 가운터에 
lOkfl 을 통하여 접속되 어 있기 
때 문에 디 코우더 쪽에 서 따로 
콘트를해도 카운터의 동작에는 
일단 관계가 없다, 

고래서 1셔1아；丁 3 를 L 로 해주 
면 카■운 터는 8 전이 되고，0ᅭ 
7 까 지 의 출 력 밖에 나지 않으 
므로 포인트는 호움런 ( H ) 과 외 
야 믈라이 ( F )_ 1루，2루, 3 

루타가 나온다. 이것이 대타의 
경우이다. 

-부 풍 표- 


다음에 INPUIV ^ H 로 하면 
8ᅳ15의 8 진 카운터가 되는데 
1루타，2루타 t 밴드(미 의 포 
인트가 나온다, 피처의 경우이 
다. 

그리고 스위 치 가 오픈(중립 ) 
인 경우는 INPUTS - 카운터 
의 Q * 출력에 lOkfi 올 통하여 
콘1를되 기 때 문에 정 상적 인 16 
진 카운터로서 동작하므로 0〜 
15의 모든 포인트가 나온다. 이 
것이 야수의 경우이다. 

그러므로 이 스위치의 큰트 
를에 따라 포인트를 콘트롤 하 
는 동시에 포인트를 잘 백치해 
놓았기 때문에 타율도 달라진 
다. 
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콘덴서 200 aF 6.3 V 케미론 ..... i 


3 . 3/«F 25V 케미콘 

0 ， 1 戶 F 50V 마<러… . . . 

O . Ol^F 明 V 마일러 . . . 

O . ImF 50V 세라믹， .* …— 

저항 150H (갈색 * 녹색 . 갈색) 5 % I / 4W 
IkO (잘색 . 검정 ‘ 빨강) 爭 
10kO (갈색 * 검정 . 오랜지) 々 
33kO (오렌지.오렌지.오렌지) " 
lOOkO (갈색 . 검정，노랑) 상 
240kfl (빨강 . 노균 • 노랑; " 

IMfl (잘나. 검정 _녹색 j 句 

아크릴판 130X200X2 밀리 .*.. 

비스 전지 호울더 & 패널 고정) 

3 多 ：<10 (고무 다리 고정) . . 

스프링 와서 3 ^... . .. . 

평와셔 3 과(패 널 & 고무다리 고정용) ......* . I 

너트 3 # -- . - - - ....... …"..“ • …,.. 3 

붙박이 1.6 과 X3 . .. ... 9 

주석 1m 짜리 5 색 세트(가는 것) …““… *. … 1 세트 

주석 도금선 0 ‘ 5 — . .. * . 25cm 


















































































계 루울 렛이 변 하는 것 이 다， 
이상이 본기의 동작인데 이 
것올 보면 손쉬운 간단한 희로 
도 조금만 머리를 쓰면 질씬 더 
재미 있는 것이 된다는 것을 알 
수 있다， 


터와 표시 의 관계와 같이 피처 
는 8〜15만을 되풀이하기 때문 
에 번트는 포함하지 않으므로 
2할 5푼 t 대 타는 0〜7 만을 반 
복하여 의야 플라이를 포함하 
지 않으면 4/8로 5할이 다, 


1 C 는 모두 C-MOS 의 B 시리 
이즈이다, 다른 메이커의 동둥 
품이라도 좋다. 그러나 MOU 
049 UB MC 1 4050^- o ) 굿1 6\] 


胃 1 C 의 편 접속도 
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따라서 는 발광 다이 오우드률 접 
속하여 점둥시뭔 때 어두운 수 
가 있다. 특히 토오시 바제가 어 
두운 모양이다. 

그리고본기의 사용법이 록 
범 해 서 이 다. 

2개의 실리큰 다이오우드는 
아무 거 나 좋지 만 게 르 마늄 다 
이오우드는 역 리이크가 많아 
쓸 수 없다. 발광 다이오우드 
는 상점축에 물어서 될 수 있 
는대로 적은 전류로써 밝은 고 
휘도형을 사도록다. 케이스 
가 투명하고 전극이 보이는 것 
이 밝은 모양이다. 시험해 보 
기 를 / 

압전 버저는 여러 메이커에 
서 팔고 있는 모양이지만 케이 
스에 들어 있는 것이 큰 소리 
를 낸다. 이것은 케이스가 소 
리 에 공진(공명 이라 해도 좋을 
것 이 다) 하여 소리 틀 크게 해 주 
기 때문이다. 

스위치는 구하기 쉬운 것들 
뿐이지만 3 P 의 토글 스위치는 
중앙으로 했을 때 어느 접점에 
도 접속되지 않는 중립 OFF 인 
것이다. 

스위치는 초소형인 것은 파 


괴되기 쉬우므로 소형 중에 서 
찾기 바_란^ᅡ 

케 。I 스는 200 x 130 X 40 밀 리 
짜리 면 된다. 이보다 작은 것 
은 좋지 않다. 

아크릴판은 2밀리 두께로서 
반투명의 갈색이 좋을 것이다. 
가진 것이 있으면 반투명의 오 
랜지나 빨간색도 좋올 것이다. 
될 수 있는대로 그것올 사용하 
기 바란다. 


제작에 대하여 


프린트 기판부터 만든다. 다 
음에는 케이스의 가공인데〔그 
림 8〕의 치 수를 새 시 에 사인팬 
둥으로 표시하고 조심해 서 구멍 
을 ■는다. 

아크릴의 패널은 억지로 공 
작올 하면 갈라지기 때문에 천 
천히 조심스럽게 공작하기 바 
란다. 케 이스는 구멍올 뚫은 
후에 쿨렌저와 스편지솔로 문 
질러 래커를 스프레이하면 녹 
도 방지할 수 있으므로 해 보기 
를 권한다. 


아크릴 재널은 완성 된 후에 
패 널에 글자 둥올 넣는데. 본 
기의 경우 포인트와 그랜드의 
라인을 데카드 라인이라는 레 
터 링을 사용했다- 편 라인과횐 
글자인데 강력해서 손으로 좀 
접촉한 정도로는 끄떡도 없다. 

자신이 있는 사람은 그림 둥 
올 플라모델용의 페인트 둥으 
로 그리면 될 것이다. 

기판의 배 선은 점 퍼 선부터시 
작한다- 1 C 소렛의 방향이나 
발광 다이오우드는 극성에 주 
의 한다. 

기관올 케 이스에 짜 넣올 때 
는〔그림 9〕와 같이 한다. 그림 
에는 나와 있지 않지 만 전지 호 
울더는 너트가 케이스의 바깔 
이 되도록 고정시키는 것이 너 
트가 건전지에 당아 방해가 되 
는 일이 없을 것이다. 오히려 
케이스가 꼭 맞는 치수이므로 
주의하지 않으면 기판이 들어 
가지 않게 된다. 

케이스의 가공도에는 기입되 
어 있지 않지만 케이스에는 압 
전 버저의 소리 구명을 적당히 
꿇기 바란다. 3밀리의 드릴로 
5ᅳ6개면 될 것이다, 


知배선0!끝난 기판의 상태(패턴 면쪽) 
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케이스 (새사) 
@ 케이스의 가공도 



4 mm ^ 

ᄉ※ 케이스의 현물에 맞추어 
놓았다/ 

03밀리 탭의 방법 


A 


130 x 200mm 

2 irm 아크릴 파)널 


3mm 

스프링와셔 




20mm 

스페아서 


20 nnm 


스■이서 
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3X10 비스 


고무다리 


o 


3mm a 


I 


@ 기판과 고무 다리의 고점 방법 


mm T 


3X30 

비스 


냐， 


이 것으로 일단 관성이다. 


테스트하는 방법 


먼저 새 건전지를 세트한 

善케이스에 짜넣은 기판의 상태, 
，에與， 


다음에 파워 스위 치 를 on 한다. 

우선 전환 스위 치 를 처 에 
세트한다. 를레이 스위치를 누 
르면 피칭 디스풀레이에 이어 
포인트 디스를레이의 위 2단， 
즉 1 루타와 2 루타，그리고 밴 
드만이 점멸한다. 

좌상의 LED 가 피칭을 표시한다 



q [= 

® © © 

① 3일리의 구명울 뚫는다 (괴알 
은 절대로 학지 않율 玄!) 

® 3일리의 나사를 강제로 박아 
넣는다■ (이 나사를 패널 고정 
에는 사용하지 말 것) 

③ 3일리 램의 완성 
^ 새 아크릴 패널의 고정은 
새 비스흘 사 S 할 方! / 


다음에 대타에 세트하고 들 
레이 스위치를 누르면 밑 2단 
의 포인트 디스믈례이만 점멸 
할 것이다. 

최후에 스위치를 중앙의 야 
수에 세트하고 풀테이 스위치 
를 누르면 모든 것이 점 멸할 것 
이다. 

만일 스위치와 포인트 디스 
들레이의 표시가 다르면 스위 
치의 배선이 잘못 된 것이므로 
체크하여 고친다. 

그리고 압전 버저의 소리는 
렬로 크지 않기 때문에 주의해 
야 한다* 발광 다이오우드도 별 
로 밝지 않다. 

만일 발광 다이오우드의 점 
멸울 좀 더 밝게 한다든가 전자 
음을 크게 하고 싶으면 전지를 
3〜4개로 하면 된다， 

케이스 크기의 정도도 문제가 
되겠지만 연구하면 들어갈 것 
이다- 


가지고 노는 법 


간단하지 만 조금 이 야기 해 
둔다. 

① 번트는 그 때 의 루울올 정 하 
기에 따라 다르지만 1〜2번 타 
자가 그 차례에 있어서 최초 
의 타자인 때는 세이프티 번트 
































































ᄋ푠：구 몸울햇봐 노는 탄 H (표본) 
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자가 1〜2번이 나 피처인 때 만 
보내는 번트로 하고，다른 것 
은 내야 땅보을로 한다. 1루러 
너가 있을 때는 더분 플레이로 
러너， 모두 아웃， 3^ 러 

너가 있을 때의 번트는 타자가 
피처나 1〜 2 번인 때만 스퀴이 
즈 취급으로 하여 득점을준다 

② 외야 들라이는 러너가 3 루 
인 때만 터치 업을 인정하여 득 
점을 준다. 1〜2루의 러너는 
터치 업을 인정하지 않는다. 

③ 각 티임은 피처，대타，야수 
의 수를 정해 둔다, 물론 동수 
가 되게 한다. 그리고 대타는 
수비에 붙이지 않는 둥으로 정 
해 두면 함부로 대타를 낼 수 
없기 때문에 재미 있다, 

④ 이 밖에도 상대와 의논하여 
3〜4 번 타자는 대 타와 같은 타 
율올 수는 동으로 정해도 좋을 
것 이 다. 

이상과 같이 게 임올 하기 전 
에 상대와 세밀한 루울을 의논 
하여 정해 둔 다, 맨 처음에는 
한 티임 15 명 정도부터 시작하 
는 것이 착오가 생기지 않고 좋 
을 것 이 다. 9 회 정도는 연습 
으로 해 보고 하는 것도 을올 
것이다. 
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이드 라인에 따라 올라가서 이 
쪽 저쪽의 못에 당아 뒤 면서 멸 
어진다. 물론 못도 아무것도 
없지만 발광 다이오우드 표시 
의 이동으로 튀는 것 같은느낌 
을 준다. 

그리하여 멈춘 코오너에 서 득 
점이 결정된다. 구슬올 튀기는 
대신 액션 스위치를 통 누르기 
만 하면 되는 게 임 이 지 만 느낌 
이 꼭 구슬게 임과 같아 매우 재 
미있는 게임이다, 

여기까지 말하면 면저 다룬 
야구 피칭 디스를테이 대신 가 
이드 라인의 디스믈례이를, 그 
리고 포인트 대 신 코오너의 독 
접으로 하면 꼭 같은 회로로 충 
분하지만 너무 연구가 부족한 
것 갈지 않은가. 

그래서 이번에는 새로운 아 


ctoi 金李호 mmm 


야구 루울렛에 이어 마찬가 
지로 아이디어 루울렛으로서 
발광 다이오우드 루울렛올 소 
개한다. 회로의 동작은 앞서의 
야구와 비숫하지만 같은 회로 
를 사용해도 재미 없으므로 아 
주 다른 회로로 보인다. 


이런 게임이다 


길에서 많이 보는 구슬게임 
과같이 여 기서는 구슬에 해당하 
는 발광 다이 오우드의 표시 가 가 
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p 발광 다이오平드 
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가이드 라인 

득점 코오너 
^ 구술은 이 
코오너 안에 
서 엄준다/ 


반:. 


© 


이 디 어토 디지틀 1 C 공작의 결 
점과 맹점을 이용하여 제작해 
보았다. 또 이 방법은다른 게 
임에도 비 밀로 이용하고 있기 
I 어1 거 7 ] c ]\ 해 서 玉 心} ᅪ 7] 
해 보자. 


회로에 대하여 


〔그림 !〕이 본기의 회로도인 
데，발진회로는 앞서의 야구오는 
거의 같고，표시의 매트릭스표 
시회로도 똑 갈으므로 그 쪽의 
설명을 읽어 보자, 

그러고 보면 나머지는 카운 
터 1 C 의 MC 14510 뿐이다, 이 
1 C 1 개로 가이드 표시와 구슬 
의 움직 임을 모두 콘트를하고 
있는 것이다. 

〔그림 到에 표시의 상태를 
나타냈는데，카운터는 편리상 
수가 쿨어져 가는 다운 카운터 
토 사용하기 때문에 구슬은 우 
선 ⑮부터 ♦발하고、가이드 라 
인에 따라 ⑬까지 간다_ 리 
고 ⑧ᅳ ®의 득경 코오너 에 들 
어 가 는데 ⑮ 〜 ⑯까 지 의 가이 드 
라인은 구슬을 튀 겼을 때만 통 
하는데，앞서 야구에서의 피칭 
디 스플 레 公 1 와 같다. 

득점 코오너에 들어온 구슬 
은 ⑧ 〜 (受 〉 내 의 어 민가에 서 범 
추지 만 後)을 통과하변 다시 ⑨ 
에서 ⑪을 향하여 구♦이 떨어 
진다. 이 동작은 야구의 경우 
와 똑 갈지 만, 다른 것은 야구 
가 16진이 었지 만，여 기 서 는 (D 
ᅳ©의 10진이다、 

그러 면 이 큰트 I 올 하고 있 
는 IC MCI 4510은 대관절 어엔 
것을 하고 있는 것 일끼、 

이 14510의 정체는 10진 
의 업 다운 키『운 터 IC 이다* 그 
런데 스카이 러 브 (62 페 이 지)때 
의 SN 74 LS 192 N 이 나 스트레 이 
커 (77 게이 지) 때 의 SN 74 L 
S 190 N 도 갈은 10진의 업다운 


카운터이다. 

그러 면 왜 10진의 업다운 카 
운터가〔그림 2) 의 구술이 움 
직이는 것 같이 처음에는 ⑮ᅳ 
⑨의 16진 카운터로서 동작하 
고、다음부터는의10진 
카운 터 로 서 동작하는지 이야기 
해 보자. . 

그런데 미리 말해 두지만 이 
번에는 1 C 를 속여서 사용한다. 
좀 우스운가, 

W 진의 업다운 카운터가 원 
래는 2진법 4행의 16전 카운 
터 지 만 그 16진을 10진으로 하 
기 위해서 1 C 의 내부에 회로적 
으로 프로그램 (명 령》이 〔그림 
3) 과 같이 내 장되 어 있다. 현명 
한 여러분들은 이미 침작했을 
지도 모른다. 명령은 다운 카 


운터 때 0의 다음에 9가 되도 
록，그리고 업카운터의 경우는 
9의 다음은 0이 되게만 프로 
그램되어 있다. 

그렇기 때문세 10〜15까지의 
수를 프리세트하여 카운터를동 
작시켜도 [ C 는 「그런 명령은 
내 리 지 않았으 니 나는 골라…」 
하고 모른체 하여 (1 C 의 내부를 
보면 그렇게 보인다?) 아무것 
도 하지 않기 때문에 카운터는 
정상적으로 작용하는 것이다 T 

본기 에 서 는 0 에 리 세트하여 
스타아트하는 것이 아니라 다 
운 가운러로 하여 15를 프리세 
트해 주기 때문에 카운터는 15 
부터 시 작하여 0 까지 가고，다 
음에 비로소 9 가 되 어 10진 다 
운 카운터가 된다. 



10S 카운터 


A 窒력 B 출력 C 줄력 D 출력 
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1C MC14011UB . .. .. . . 

MC14049UB . . . . . . 1 

MC 14050 . ... . .. 1 

MC 14510 . .. . . . . .x 

MC 14555 .. L 

다이오우드 1S1588 …，，.... .*2 

발광 다이오우드 빨강 5유 . . . 16 

1C 소잰 M 핀용.……， .. .. . I 

" 16편용 .*. . .. 4 

케이스 200x130x40 밀리….… . ………，나 

압전 버저"… . 1 

만능기판 115 x 165x 1,6 .. 1 

스위치 2P 토글 스위치 .—. . ...1 

미니 푸시 스위치 “ . “1 

전지 호울더 AAM 2개용… . . .....1 

건전지 AAM(L5V) ... .—. . ■■” 2 

스폐이 서 20 mm 나사 있는 것 . . . . . 4 

고무 다리 (소)*- .. ... ..*. 4 

아크릴관 200x130x2 밀리 .. . …”……“나 

콘덴서 47戶 F 10V . . …… i 


품 표_ _ _ _ _표산__ 

3.3 ptF 25V 케미콘…* . . . .1 

CU/，F 如V 마일러 — .* —… .1 

0.01 片 F 50V 마일러 . ...1 

O.l^F 如V 세라믹 ■-… . … —. 1 

저항 IkD (갈색 ■ 검정，빨강) 5 % 1/4W ■…. . 1 

I0kH (갈색 . 검정，오린지) 々 . ……… g 

331必(오랜지.오랜지■오랜지) " .. . -.1 

100 k 公(갈색 . 검정 * 노랑) 々 . . . . .…나 

510k 요(녹색 _ 갈색 • 노랑) " … ....1 

1MO (잘색 . 검정 . 녹색) " . . ……1 

2.2MO (빨강 ■ 빨강 . 녹색) " . . 시[ 

비^> 3유■천지 ^■'울"더) ...,,*1 

3fxU) (고무다리 고정》 .. . . 2 

스프링와셔 3육 . . . . .. .. . 3 

평와셔 3分…■- . ᅳ . 4 

ᅯ旦 3和. .. . .. . . . . ——3 

붙박이 1-6 반 X3 --- - ……… ...6 

주석도금선 . . ... . .lm 

비닐선 lm 짜리 5 색 세트(가는 것) ……■，…… .1 세트 


그렇기 때문에 10〜15에 해 
당하는 가이드 라인은 맨 처음 
밖에는 통하지 않는다. 재미 있 
는 일이 아닌가. 

다른 게 임 에 서 도 스트레 이 
커 둥은 i0 진 업다운 카운터 
에 11과 15를 프리세트하여 사 
용하고 있다. 

이 것으로 본기의 비밀은 알 
게 되었겠지만, 이 밖에도 응 
용하면 재 미있올만한 결점이 나 
맹점이 더 있올 것이다. 


부품에 대하여 

] ___ 


기관은 만능기판올 사용했지 
만 같은 것이 여러가지 발매되 
고 있다, 


다른 부품은 앞저의 야구와 

거의 같다, MG 14011 은 MC 1401 
1 A 나 MC 14011 UB 를 사용한다* 
MC 14011 밖에 구할 수 없올 
때는 회로도에 그려져 있는 것 
과 같이 일부의 회로를 바꾸면 
된다. 


제작한다 


만능기관이기 때문에 곧 배 
선을 시작할 수 있지만， 우선 
리이드선을 빼내기 위해서 붙 
박이를 박아 두면 좋을 것이다. 
기판 패턴의 작은 구멍을 2 mm 
로 크게 해 서 1.6 밀리 불박이 
를 박으면 안성마춤이 다. 

일부 1C 소옛 밑을 통하는 


점 퍼선이 있 기 때 문에 도금선 
올 면저 끼워 넣어 두고 1C 소 
댓을 고정시 킨다, 다음에 CR 
부품을 고정시켜 리이드선을 이 
용하여 배 선한다. 리 이 드선이 
부족한 부분만을 도금선으로 
배선한다. 

케 이스의 가공은 앞서의 야 
구에 자세히 나와 있으므로 참 
고하기 바란다. 


가지고 노는 법 


플레이 스위치를 누르는 방 
법에 따라 루울렛과 같이 고득 
점을 노릴 수도 있는데 액 션 스 
위치를 누르는 타이밍을 여러 
가지로 바꾸어 보기 바란다. 아 
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C-MOS 1C 의 

종류와 차이 


떤 회로라도 다른 메이커의 1C 
를 바꾸어 넣올 수 있다. 

그러나 B 시리이츠는 교환하 
면 트러불을 일으키는 수가 있 


을 일으켰을 경우에는 1C 를 책 
에 나와 있는 것과 같은 것으 
로 교환해 보는 것도 한가지 방 
법이다. 


C-MOS 1C 에는 A 시 리이즈 
외^ B 시리이즈, 그리고 UB 의 
3 종류가 있다, 에이 커에 따라 
여러가지로 다르지만* 큰 차이 
를 간추려 보았다, 

잘 알고 있는 JV1C 14011 에도 
여러가지가 있다, (JB 는 출력 
올 많이 낼 수 있게 해 놓았을 
뿐이지 만 B 시 리 이즈는 출력을 
크게 하는 동시에 버퍼를 추가 
하여 노이즈 둥에 의한 오동작 
에 강하게 되어 있다. 

또 B 시리이즈도 예건대 모 
토를라사와 RCA 에 서는내용이 



아주 다르다. 그 때문에 발진 
회로 둥에 사용하면 이상한 트 
러블이 일어난다, 

발진회로에는 UB 가 가장 좋 
고. 다음에 A 시리이즈가 좋다. 
트러불은 5 시 리 이즈가 가장 
많다. 그래서 모토를라사는 발 
진희로에 UB 시리이즈를 사용， 
하도록 말하고 있다, 

또 B 시리이즈는 메이커의 
방식에 따라 내용은 여러가지 
로 다르지만 UB 시리이즈는 내 . 
용의 상위 에 따른 트러 볼을 피_+ 
하기 위해 서 미국 군용의 방식 




































시 5s mxm vm 안트는 



실물과 같이 1〜6점으로 표 
시하는 주사위를 만들어 보자- 
회 로도 여 러 가지 로 연구되어 
있지만 1 C 는 단 1 개로 되어 
있 다* 


회로에 대ᄒ卜여 


① 지금까지 알고 있는 것은 


〔그림 1] 과 같이 0〜5까지의 
6진 카운터 출력은 게이트를 
조합시켜 주사위의 점과 같이 
표시하게 한다. 

발진회로의 트랜지스터를 별 
도로 하면 1 C 3개로 파어 있 
다. 이것으토도 지금까지 생각 
하고 있던 같은 식의 주사위보 
다 매우 간단하게 되어 있다. 

이 주사위는 숫자 표시 주사 
위의 기사 ■ 맨 끝에 가서 말하 


지만 1〜6으로 순서대로 배열 
되어 있지 않다. 

0 다음에 더 적은 수의 1 C 로 
될 수 없을까 하고 생 각해 보 
았는데，보통과 같이 카운터를 
사용해 서는 절대로 두리일 것 
같아 다른 방법을 생각해 보았 
다. 

그것 이〔그림 3〕의 방법 인데 
카운터 대신 시프트 레지스터 
로 수를 센다, 시프트 레지스 
터는〔그림 3) 갈으면 Qa 출력 
에서 Qf 출력으로 향하여 〔그 
림 4] 와 같이 클릭 신호 ( SN 74 
164 N 의 경우는 펄스의 상슴으 
로 움직 인다) 가 들어 갈 때 마다 
출력이 L 에서 H 로 변화해 간 
다, 그 변화■와 EX-OR 게이트 
를 이용하여 표시를 변화시킨 
다(〔그림 5) 참조) . 

시 프트 레 지 스터 의 동작은 
〔그림 6〕에 간단히 설명이 나 
와 있다. 



_ 카운터와 게이트의 조합방법〈카운터의 동작방범) 





































































시프트 레지스터와 게이트에 의한 방법 


⑩ 




카문터와 표시 


© 





© @ 
© © 


이제는 어했든 1 C 2개로 될 
수 있게 되었지만〔그림 到의 
회로를 생 각해 낸 것은 수를 세 
려면 카운터 이외에는 시프트 
레지스터 밖에 생각할 수 없기 
때문이다, 이 회로는 시프트 레 
지스터를 사용하기로 정해 놓 
고 몇 종류의 회 로를 생 각해 보 
고 가장 간단한 방법을 더욱 더 
立쳐 생각한 것이다, 

이 회로를 생각하고 있는 동 


안에 생각난 것이지만 필자는 
지금까지 중요한 것을 잊고 있 
다는 것을 알았다. 무엇을 잊 
었는가 하면，지금까지는 「발 
광다이오우드를 어떻게 하여 점 
둥시킬까」하고만 생각했던 것 
이다. 

스위치는 발광 다이오우드를 
점둥시키기 위해서 있는 것이 
라고 생각하고 있었다. 이제 여 
러분은 내가 생각한 것을 알았 


겠지. 결국 스위치는 발광 다 
이오우드의 점둥올 끄기 위해 
서도 있다는 것이다. 

그렇기 때문에 어떻게 필요 
없는 표시를 끌 것 인가를 생각 


■럭 신호 클력의 상승으로 

〈발진회로부터 ) 동작한다 
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해도 주사위는 되는 것이다. 

「필요한 것 만점둥시킬까，필 
요 없는 것 만 끌까」하다가 꼭 
같은 것을 할 수 있을 것인데 
이것이 반대의 생각이 채용된 
것이다. 이렇게 해서 생각해 낸 
것이 다음의 작품이다. 

③〔그림 7〕이 본기 의 회 로인 
데 1 C 1 개로 되어 있다. TTL 
， IC 에서는 기본적으로 1 C 의 출 
력 단자 방향으로 밖에 전류를 

에」 


밖으로 꺼내어도, 또 출력단자 
의 방향으로 전류를 홀릴 수도 
있다. 그러므로 생각하기에 따 
라서는 OMOS 의 1 C 는 TTL - 
[ C 보다 갑절 의 동작올할 수 있 
는 것과 같다. 

시프트 레지스터 MCI 4015의 
출력은 믈럭 절스가 들어가면 
〔그림 8〕과 같이 차례로 H 의 
출력으로 바뀌지만〔그림 9〕와 
같이 표시는 차차 큰 수가 된 


이오우드를 점둥시키기 위해서 
동작하고 있다고 생각할 수 있 
는 경우이다. 

다음은 표시가 차차 작아져 
간다, 이 때 1 C 의 동작은 발광 
다이오우드를 끄기 위해 서 동 
작하고 있다고 생각할 수 있는 
경우이다. 


1 C 이외의 부품은 나중에 소 
개할 숫자 표시의 주사위와 같 
다. 그쪽을 보기 바란다. 

제작과 선택 법도 마찬가지이 
다- 케이스의 가공도 둥도 숫 
자표시식을 보기 바란다, 

☆ ☆ ☆ 

錢 디지틀 회로는 ic 의 구조 
나 동작，사용법을 100% 알고 
있어도 회로를 생각할 수 있는 
것은 별개와 같이 생각된다. 

내 자신의 생각이지만 하아 
드 해어는 여러분이 잘 알고 있 
는 Srsi 7400 N ， NAND 게이트만 
관전히 동작이 나 동작 방식 등 


t 千 없지만, C - MOS 의 1C 
다는 출력단자에서 전류를 


다* 


이 때 1 C 의 동작은 발광 



4 




시프트 레지스터란 


쉽게 하기 위해서 일부 생략) 


부품에 대하여 



화一 섬3 


■ 하一 yi 


D 와 같다 







32 




























































































































































MC 14015 
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본기의 회로도 
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IC MCU015 .... 

IC 소땟 16 편용…“ ... 

발광 다이오우드 빨강 5戶”■…”………. 

旦 랜지스터 2SA733 ... 

2SC945 .— 

케이스 101x53x41mm .. .. 

프린드 기판 50 X 75 mm . ... 

2P 슬라이드 스위치 ... .. 

이니 푸시 스위치 . . "... …… 

스페 이 서 15밀리(래핑) 줄라스릭 . 

전지 호울더 NM， 2개용”…’….… 
건전지 NM(1.5V) ■―. .. 


. ，.1 

—……1 
... …… V 
. . … 1 

. . 1 

- — 1 
■ ….… ..1 

—……1 

. 1 

- --- 2 


품 표. 


저 항 내 on (노랑 . 보라 * 갈색》 1/8W 5% 

{또는 1/4 W 소형》 . 4 

lk 公(갈색 . 검정 , 빨강) 1/8W 5% .. 2 

39ki】 (오렌지.핀색■오렌지) 幻 . 1 

콘덴서 1CXVF 10V 케미콘 . …“나 

ImF 25V 케 미콘 .. . . .. .1 

아크탈관 95 x 45 x 2 밀리 . . . . . 1 

비스 1.6 사 <6( 스위치 고정용》.. . . . 2 

주석 도금선 0.5 과 .*. . .10 cm 

비닐선 가는 것，， . ... .*.. 약간 

붙박이 1.6 관 X3 ……………—■.… - ■ ——-……2 


을 마스터하면 충분할 줄 안다, 
그 다음은 소프트 체어로 커 버 
해 가면 무엇이든지 할 수 있다 
그와 반대로 하아드 테어만 공 
부하는 방법으로서는 모든 게 
이트나 풀립 믈롭에 대해서 마 
스터하지 않으면 안되기 때문 
에 아무리 공부해도 한이 없다. 
그래서 조금이라도 연구가 부 
족하면 못쓰게 되 어 버 린다. 

모든 디지틀 1C 는 어떤 것이 
든 SN7400N, NAND 게이트와 
같은 간단한 게이트의 조합이 
다, 그러므로 플립 풀롭도 카 
운터 도 마이 컴 도 모두 SN7400 
여의 집합이라고 생각해도 이상 


할 것은 없다. 

이를태면 어떻게 손발올 붙 
이면 게이旦가 믈립 플름이 되 
는지를 생각한다* 그러면 1C 
내에서 응용되고 있는 기술올 
1C 밖에서 응용할 수 있다. 

반대로 생각하면 1C 밖에서 
우리가 사용하고 있는 기 술은 
1C 내에서도 웅용되고 있으므 
로 간단한 게이트만 100% 이 
해하면 다른 1C 내의 동작도 
알 수 있고, 또 그것을 작품으 
로 만드는데 웅용할 수 있다, 

여 러 분은 어렵게 생 각하기 
때문에 간단한 것도 어려워지 
는 것이 아닐까…… 
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디지틀 1 C 롤 사용한 작품으 
로서 누구나 한번은 만들어 보 
고 싶은 것으로서 주사위가 있 
다, 여 기 에 서 는 숫자표시 기 률 
사용하여 숫자로 1〜6을 표시 
하게 하는 형을 소개한다. 


회로에 대하여 


가장 중요한 것은 1〜6만올 
표시하게 하는 것이다, 그러므 
로 여러가지 방법을 생각할 수 
있다. 대개는 간단히 하기 위 
해 서 0〜6까지 0도 표시하■게 
하는 작품이 많은 모양이지만， 
0이 나오는 주사위는 이 상하 
고, 제작하는 나의 프라이드도 
용납하지 않기 때문에 1~6을 
표시하는 주사위를 생각해 보 
았다. 

똑 같은 주사위인데，회로를 
생각할 때의 발상이 다르면 회 
로가 달라지는 것을 여러분으 
로 하여금 체 험하게 하기 위해 
서 여러가지 방법과 회로를 소 
개해 본다，또 가지고 있던 부 
품을 활용하여 제작해 보려는 
사람들울 위해 서 회로도는 자 
세하게 그려 놓았다. 


①〔그림 1] 은 디지틀 회로를 
모르는 사람은 보통의 카운터 
회로와 같다고 생각하기 쉬운 
회로이다. 먼저 카운터를 움직 
이 기 위한 클릭 신호를 만들어 
내는 트랜지스터 2 석의 발진 
회로부터 이야기해 보자. 이 발 
진희로는 주사위의 눈으로 표 
시하는 데도 응용하고 있기 때 
문에 여 기 서 요약하여 이 야기 
해 본다. 

〔그림 2〕와 같이 트랜지스터 
2 석으로 되 어 있지 만 PUT (프 
로그래 머볼 유니정크션 트랜지 
스터)와 같은 동작을 한다, 

왜 PUT 1 석이 면 되는데 트 


랜지스터 2석으로 했는가 하 
면, PUT 1 개가 약 300 〜 350 
원 정도이지만 트랜지스터는 2 
개가 약 200원 정도로서 구하 
기가 쉽 기 때문이다* 회로률 생 
각할 때는 여기까지 생각해 놓 
은 것 이 다, 

PUT 는 SCR (다이리스터 )의 
한 부류지 만, 참고도에 서 알수 
있듯이 게이트가 다른 장소에 
서 나와 있다. 

발진은 먼저〔그림 2〕와 같 
이 1서 F 의 콘덴서에 39 kfl 의 저 
항올 통하여 충전하는 것부터 
시작된다. ©점의 전압이 ® 점 
의 전압보다 약 0.6 V 정도 높 
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게 되 면 ⑤점에 서 @점으로 향 
하여 고기의 베이스 전류가 흐 
른다. 고 베이스 전류는 증폭 
되어 Tn 의 컬레터 전류가 흐 
른다. 그러면 Tr ^ 의 베이스 전 
류 (Tn 의 천 랙 터 전류와 같다) 
가 흐르고，그것은 증폭되어 
Tr 2 의 컬레터 전류가 된다. 

그러면®점의 전압은 더욱 
낮아지고, Tn 의 베이스 전류 
는 크게 된다. 그 결과는 ® 점 
의 전압이 더 낮게 된다. 이와 
같이 ⑤점의 전압이 ® 점보다 
0.6V 정도 높계 된 것이 2 개 
의 트랜지스터로 서로 증폭하 
여 무한한 증폭도를 가진 회로 
로서 동작한다. 이와 같은 회 
로를 100% 정 궤환 (positive ᅳ 
feedback) 이 걸려 있다고 한다, 

트랜지스터로 짜여 있는 메 
모리 1C (바이포을러 메모리 1C) 
속의 구조는 거 의 이 회로의 응 
용으로서 똑 갈은 회토이다. 

그런데 1사 F 의 콘덴서에 충전 
되어 있던 에너지를 Tn 의 이 
미 터 전류(베이스 전류와 컬렉 


터 전류)로서 순간에 방전해 버 
리면 Tn 은 베이스 전류가 부 
족해 지 기 때 문에 T 이은 동작하 
지 않게 된다. 그러므로 T rs 도 
물론 동작하지 않게 되 어 2 개 
의 트랜지스터는 OFF 가 되고 
최초의 상태로 돌아간다. 그리 
하여 또 1서 F 의 충전이 시작된 
다* 

그림에서도 알 수 있는 바와 
같이 콘덴서의 충전시간이 H 의 
출력시 간이 되고 콘덴서 의 방 
전시간이 L 의 출력시간을 결정 
한다. 그러나 충전회로의 저항 
39k 幻을 너무 작게 하면 콘덴서 
의 방전 중에 저항으로부터의 
전류가 너무 크기 때문에 Tri 
의 베이스 전류 부족이 일어나 
지 않으므로 Tn 이 영구히 ON 
이 된 채로 있게 되며 Tn 도 똑 
갈은 상태로 되어 발진이 L 출 
력 에 서 스톱해 버린다. 그러 므 
로 39kn 은 별로 작게 할 수 없 
다* 

도®점의 전압으로도 콘덴 
서 의 충전시 간머의 출력 시 간) 


은 바꿀 수 있지만 H 출력 때 의 
전압까지 바뀌기 때문에 뒤에 
이어져 있는 1C 에 대한 것을 
고려하지 않으면 안되므로 별 
로 크게 변화시킬 수 없다. 

콘덴서의 방전시간을 순간 
(계산할 수 없을 정도로 단시 
간)이 기 때 문에 보통 경 우의 
발진주파수는 충전시 간만으로 
생각해도 좋을 줄 안다. 

이 발진회로를〔그림 1〕과 같 
이 하면 푸시 스위치를 누르고 
있는 동안은 전원으로부터 직 
접 39kfl 을 통하여 1셔 F 은 충전 
하고 있기 때문에 발진주파수 
는 일정하지만 푸시 스위치를 
놓으면 100산묘에 충전되 어 있던 
에 너 지 로 1戶 F 은 충전되 므로 
100pF 의 에너지는 차차 작아지 
고 충전에 시간이 걸리게 되므 
로 주파수가 늦어진다* 마침내 
는 (£) 점을 4V 이상으로 할 수 
없게 되기 때문에 발진은 H 출 
력으로 정지된다. 

이 발진주파수가 조금씩 늦 
어지는 것은 주사위의 표시도 
변화가 조금씩 늦어 져서 최 후 
에는 멈추어지므로 보고 있으 
면 즐겁다. 

조금 이 라도 진짜 주사위 가 글 
러 가는 느낌올 게임에 내이 보 
고 싶기 때문이다. 

그럼 드디어 주사위이다. 카 
운 터는 여러 분이 가지 고 있는 
1C 로 만들 수 있도록 TTL-IC 
의 SN7490AN 이 나 SN7493AN 
을 사용할 수 있다. SN7490AN 
은 10진카운터이고， S_93AN 
은 16진이지만 어느 것이라 
도 교환할 수 있도록 회로를 연 
구했다. 물론 LS 시리이즈를 
사용해도 된다. 

표시 기 에 숫자로 표시하계 하 
기 위해서 전용의 디코우더 1C 
SN7447AN 올 사용한다. 맨 처 
음에 말한 것 과 같이 중요한 것 
은 0율 없애는 것이다. 그래 
서 여 기 서는 0을 없애는 것올 
0올 지 운다(끈다) 고 고쳐 생 












































각하여 회로를 관다. 

여러분은 0을 없애는 것과 
0올 지우는 것 이 같다고 생 각 
할 사람이 많겠지만 전혀 다르 

다- 

0 을 없앤다는 것은 0 이 없 
기 때문에 보이지 않는 것이다. 
그러 나 0 을 지운다는 것은 o 
이 있지만 보이지 않는 것으로 
사람이 없는 것과 투명인간이 
있는 것이 다른 것과 같다, 전 
혀 다른 것이 아닌가. 

이 0이 있는데 보이 지 않게 
하는 작울，0의 표시 만 지우 
는(끄는) 작용은 디코우더 1 C 
의 SN 7447 AN 의 ⑤핀의 RBI 
(리돌 봄랭킹 인풋)을 L 로 함 
으로써 한다. 이 동작은 이를 
테 면 3 자리 의 카운터 가 있다 
고 하면 100표시의 0은 들 다 
표시하지 않으■면 안되지만 1의 
경우 0()1 이 라고 표시하면 보기 
싫으므로 Q 을 둘 다 표시하지 
않도록 하는 것이다. 

카운터는 0〜6의 7진 카운터 
로 동작시킨다. 1ᅳ6까지는 표 
시시키고 0 일 때만 지우는 것 
이다. 

카운터는〔그림 3〕과 같이 7 
까지 카운터가 진행하면 ABC 
출력 전부가 H 가 되 기 때문에 
그것을 체크하여 0에 리세트 


■럭 신호(발진회로에서) 

카운터의 A 줄력 

⑬핀 

카운터의 B 출력 

⑨핀 

카®터의 C 쿨력 

⑧핀 

카운터 (수》 

카은터의 리세트 

표 시 

■ 스 


Trrninmn 

■스으 하강으로 카운트한다/ 



순식간에 


소 


보이지 않는[니 
나니 i . Y 


•숀十 


2 . S 


@ 카운터의 타이밍 차아트 

의 7진 카운터의 경우) 


棟 7 이상의 수는 쥐급하지 않 

으므로 SN7^9OAH ] (\0U 

운터) 라도 SN 7493 AN ( 

카운터)라도 쓸 수 있다 ./ 


하고，카운터 를 0으로 들이킨 
다. SN 7490 AN 과 SN 7493 AN 

에는 0 리세트 단자가 2 개 있 
는데 , 2 개 의 입 력 이 모두 요가 

되 면 0리 세트의 동작올 하기 
때문에 게이트의 부족은 다이 
오우드 2 개와 저항으로 대용 
하고 있다, 카운터는 순간 밖 
에 7 이 되 지 않으므로 보이 지 
않는다. 

카운터 ⑥，⑦핀은 SN 7490 
AN 의 경우，카운터 9에의 리 
세트 단자로서, ⑧，⑦핀의 단 


자를 H 로 함으로써 9에 리 세 
트할 수 있지만 여기서는 필요 
가 없기 때 문에 양쪽 다 L 로 
하고 있다, 또 이 ⑥，⑦ 핀은 
SN 7493 AN 의 경우는 NC 로 되 
어 있다- NC 란 NO Connection 
(1 C 속의 회로와 아무데도 접 
속 되 어 있 지 않다)의 약자이 다. 
혼히 아무데도 접속해서는 안 
된다고 생 각하는 사람이 있는 
더 L 그 경우는 IC(Interiox — 
Connection : 속의 회 로와 내부 
에 서 접 속되 어 있 다)의 기 호이 


+ 1 회로 


카운터의 동작 방식 
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듈럭 신호(발진회로에서) 

펄스의 하강으로 카운트한다 

카운터의 A 출력 ⑫핀 
카운터의 B 출력 ⑨핀 
카운터의 C 출력 ⑧핀 
카운터 (수) 

카운터의 리세트 펄스 



務 그림4의 회 로의 표시 ' i 고 I J I 人 + Y " 


5 . ^ 


+■서- 

순식간에 보이지 않는다 


쳤 그림 7의 회로의 표시 / f ' 

@ 카운터의 타이밍 차아트 

(0 ᅳ5의 62 카운터의 경우) 


3 t 4 , S 


쓰: 


1,2,3,4 s 


그림 7의 회로도 같다/ 


다* 

그러므로 NC 의 단자는 어떤 
방법으로 사용해도 되는 것이 
다* 이것을 L 로 함으로써 SN 
7490AN 과 SN7493AN 을 교환 

해서 사용할 수 있다. 친절한 
설계일 것 이 다. 

그런데〔그림 1〕의 회로에서 
는 주사위의 눈이 바뀌고 있을 


때는 좋지만, 만일 눈이 정지 
했을 때 0 이면 표시가 나오지 
않올 것이므로 한번 더 주사위 
를 혼들지 않으면 안되게 된다, 
그러나 회로는 여러분이 긍지 
를 가지고 있는 부품이라도 만 
들 수 있는 것이 좋은 것이다. 
② 지금부터는 완전히 I〜6까 
지 의 0이 나오지 않는 주사위 


이다. 0이 없기 때문에 안보 
이는 회로인 것 이 아닐까. 〔그 
림 4〕와 같이 카운터를 0〜5까 
지의 6진 카운터로 하여 움직 
이고，표시를 위한 디코우더 
1C 와의 사이에 Adder (애더)라 
불리는 가산회로를 넣어 준다. 

즉，카운터의 출력은 〔그림 
5) 와 같이 0〜5이므로 그 출력 
에 수를 하나씩 더해 ( + 1 하는 
것)주는 것이다. 그러므로 출 
력은 1〜6이 될 것 이 다. Adder 
는 전용 1C 도 시판되고 있지만 
값이 비싸 고， 공부를 위해서도 
여기서는 게이트로 쪘:다. 

〔그림 6〕에는 AND (앤드) 게 
이트와 EX-OR (익스크루우시 
브 오어) 게이트의 동작도 내 
어 두 었다. 여 러 분도 생 각해 
보기 바란다. 또 회로 중에는 
EX-OR 게이트의 한쪽에 입력 
올 H 로 함으로써 인버어터 (반 
전회로) 대신으로 사용하고 있 
는데, EX-OR 의 동작을 생각, 
하면 간단한 것이다. 

③ 여 기 서는〔그림 7〕의 작품 
이지만 카운터는 0〜5까지의 6 
진 카운터로서 동작한다. 본기 
에서는 카운터의 출력이 0인 
때 만 출력 이 6이 되도록 게 이 
트로 짜 놓았다. 즉 〔그림 4〕 
의 회로에서는 0〜5까지의 전 
부도 바꾸고 있었지만 여기서 
는〔그림 8〕과 같이 0 만올 바 
꾼다. 0 t l t 2, 3, 4, 5를 6, 1, 
X 3. 4, 5로 바千는 것 이 다. 바 
꾸어 배열하면 1, 2, 3, 4, 5, 6 
이다. 

④ 여기서는 본기의 회토인데, 
〔그림 9〕(중간의 접은페이지에 
있다)와 같이 되 어 있다, 

〔그림 1〕과〔그림 4), 〔그림 
7〕까지는 카운터 의 0출력을 어 
떻게 하여 0이 아니 게 하느냐 
가 연구되어 있다- 

마치 사건이 일어난 후에 어 
떻게 할까 하고 생각하는 것과 
같다, 

그런데 이변〔그림 9〕의 회 
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로는 전혀 달라 사건이 일어나 
지 않도복 연구되어 있다고 생 
각하기 바란다. 

카운터를 1〜6의 6진 카운 
터로 하여 동작 시 키는 것이다, 
즉, 카운터 자체 가 0이 되지 
않는 것이다*〔그림 10〕과 같 
이 0 이 없는 카운터이다. 

그러 모로 6 다음에는 1 이 
나온다. 카운 터 는 반드시 0부 
터 스타아트하는 것.“…이라고 
생각하면 틀림 없을 것이다. 

먼저 ◦형의 들립 믈류올 사 
용한 카운터부터 이야기한다. 
D 들립 들름의 기본은 〔그림 
11그과 같이 동작한다. D 는 D- 
eley 딜레이)의 약자로서 늦는 
것이다. 그 동작올 이용하여 
카운터를 만다. 

〔그림 12〕와 같이 2 단째， 3 
단째의 플립 믈롭의 볼록을 앞 
단 Q 출력 에 서 꺼 낸다(만일 Q 
출 력 에 서 꺼 내 면 다운 카운 터 
가 되므로 여러분이 생각해 보 
자). 

카운터의 출력이 7이 되 면 
동시에 다이오우드와 저항으로 
관 AND 회로를 통하여 카운터 
를 1로 프리세트한다. 그러므 
로 0이 되지 않는다. 

프리세트 카운터를 사용하면 


간단하지만 값이 비싸기 때문 
에 플립 플톱으로 짰는데 공부 
에는 좋은 기회이다. 

또 소비전류를 적게 하기 위 
해서 C-MOS 1C 로 짰다. 

이와 같이 회로를 설계하는 
사람의 사고방식 이 나 발상이 
다르면 같은 동작을 시키는데 
회로는 아주 달라지는 것이다. 

여기서는 알기 쉽게 간단한 
주사위를 예로 들었지만 1C 를 


더 많이 사용한 회로로 되면발 
상을 조금 바꾸기만 해도 거의 
반수의 1C 로 관성시킬 수 있는 
경우도 드물지 않다. 또 재료 
값도 반쯤으로 되고, 부품의 수 
가 적으면 트러블도 적 게 되고 
소비전력도 절반으로 되는 둥 
잇점이 많다. 

이 와 같은 사고방식 이 나 발상 
을 소프트 웨어라 한다. 또 1C 
의 동작이나 회로, 그리고 완 


i 

0 

1 L L 


2 

L H L 

/ 

4 

i L L 


OR ( 오어 ) 


A: 



% 

7 

I 

h 

A 

■) 


$ 
A B 

L L 

L H 

H L 

H H , 

—-X 

X 

L 

H 

H 

H 


H H L 

6 


L H L 

2 


H L , L 

4 



L 

1 

1 L H 


3 

L H H 

h 

5 

i L H 


NOR ( 노어 ) 


其 



與 


I 


7 


미 

k B 

L L 

L H 

H L 

H H 

o—X 

X 

H 

L 

L 

L ，:: 


L L H 

1 


L H H 


H L H 

5 
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클럭 산호 


(발진회로 •▼irinnnnnn 


카운터의 
A 출력 


카운터의 
B 출력 

카운터의 
C 줄력 

카운터 (수) 

긋 I 운터으] 

프리세트 

/, 2 , S 



1 단째의 F . F 은 펄스 
의 상승으로 동작한 

a / 


■럭을 Q 에서 꺼내고 
있기 때문에 외견상 m 
스의 하강으로 동작한 
다 

q_TLTl 으로 알 

tit 스 이요 

oT_hj_ 때 

니 니 것이다 


표 시 


4 t S , S 


리 요 I W 


타이밍 차아트 


순식간에 보이지 않는다 


프리세트의 상태 
1단째의 카운터는 
S (세트) 한다 Ch =H 

2, 3단째의 카운터 
는 마리세 | Q^L 
트》한다 U = L 


성된 작품 둥올 하아드 체어라 
부른다, 

그러므로 지금부터 디지틀 회 
로를 공부하려는 사람은 하아 
드 웨 어 뿐 아니 라 소프트 웨 어 
의 공부도 중요하다. 보통 트 
랜지스터 둥의 회로도 소프트 
웨어를 잘 이 해하면 매우 간단 
한 것 이 다. 또 학교성적도 좋 
아진 다. 

그럼 어 떻게 소프트 워】 어의 공 
부를 할 것인가 하는 것인데， 
일상생활 속에 많은 힌트가 있 
다, 하아드 체어보다 월씬 어려 
운 것이다. 

여러분 중에는 디지틀 회로를 
공부하여 게 이 트의 동작이 나 플 
립 풀롭의 동작을 마스터하고 
있는 사람도 많이 있올 것 이 다. 
그러나 빨리 누르기 게 임 같은 












































































































































MCI 401 3 
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# 他와 LEDai 핀 접속도 



0UBP04 


COM 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ 

□ 

□ 



EC8 

2SA733 

2SC945 


좀 더 잘 생각해 보면 카운터 
나 마이컴은 설계할 수 있지 만 
디지틀 게임은 간단히 설계할 
수 없다. 카운터 나 마이 컴은 
1 C 메이커가 생각한 기본의 회 
로가 있기 때문이다. 그래서 게 
임올 생각하는 것은 매우 즐거 
운 것이 다. 


부품에 대하여 


표시기는 사아프의 고휘도형 
인 GL -8 P 04 로서 캐도우드 코 
먼 (캐 도우드 공통)이 다. 1 mA 
정도의 적은 전류로도 충분히 
밝게 표시할 수 있다. 〔그림 
13〕에 GL -8 P 04 와 각 1 C 의 핀 
접속도를 보였다. 

트랜지스터는 동둥한 것이 여 
러 메이커에서 많이 나와 있으 
므로 가지고 있는 것을 찾아 보 
기 바란다. 이를테면 2 SA 49 S 
와 2 SC 372 둥 얼마든지 있다. 

전지는 될 수 있는대로 케이 
스를 작게 하여 예쁘장하게 만 
들기 위 해 서 NM 올 4개 사용 


IC MC 14013 …- 
MC 14511 …, 

1C 소옌 14핀용ᅳ 
16핀용 ■ 


했지만 케이스를 조금 큰 것으 
로 바꾸면 AAM 을 쓸 수 있올 
것이다. 

그럴 경우에는 아크릴 패덜 
도 넓게 하지 않으면 안된다. 

저 항은 1/4 W 의 소형 이 나 1/6 
W 를 사용한다. 보통의 1/4 W 
는 조금 크기 때문에 메 이 커제 
의 라디오 둥과 같이 세워서 사 
용하면 된다. 그 밖에는 문제 
가 없올 것이다, 

건전지에 9 V 의 FC -1 올사용 
해도 되는데，그 때는 표시기 
의 ikn 올 2 kn 정도로 교환하 
면 된다, 


제 


작 


다른 경우와 같이 프린트 기 
관부터 만든다, 케이스의 구명 
끓기는 패 널의 아크릴판 뿐이다. 
〔그림 14〕와 같이 간단하다 + 케 
이스에의 고정구멍은 케이스에 
맞춘 다음에 器도록 하;^ 

기판의 배선은점퍼선부터 시 
작한다* 극성이 있는 부품이나 
-부 품 표一_ 


傷 

아 

크 

릴 

패 

널 

의 


표 

기 
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2f 


속] 


兄 ◦分 
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1 C 소켓의 방향에는 주의하기 
바란다. 2개의 트랜지스터는 
틀리지 않도록 주의한다. 

완성된 기판은스페이서를 아 
크릴 패널에 순간접착제로 고 
정시키고 비스로 죄어 붙인다， 

간단한희로이기 때문에 완 
성 테스트는 하지 않아도 될 것 
이다. 

새 건전지를 세료한다. 


가지고 노는 법 


파워 스위치를 0 N 하여 푸시 
스위치를 누르면 주사위의 표 
시 가 차차 변화한다. 적 당한 때 
에 푸시 스위치를 놓으면 표시 
는 차차 천천히 변화하게 되고 t 
결국은 정지된다, 


전지 호울더 NM 2개용 .. . . 2 


1 랜지스터 2SA733 . ... . . .. 

2 SC 9 相 . .. .. .. 

다이오우드 1S1588 . .. . . 

케이스 101X53X4Imm ... . 

프린트 기4 50X75inra ……. ”....... 

2P 슬라이드 스위치 . .. 

미니 무시 스위치 . .... 

스페이서 15밀리 (태핑) 풀라스틱 ……，...…”...……..성 



고자 I 시 以 M 나.方 VJ .... 

저항 1/8W 5%(또는 1/4州의 소형) 

470n (갈색 . 보라 * 잘색) .. 



Ikn (갈색 ■ 검정 圈 빨강) 사 .. 

39kn (오 렌지 * 흰 색 .오랜지 ) ... 

콘덴서 1G0 戶 F 10V 케미콘 . . 

1 서 t on t 네 


o 

.9 

1戶 F 25V 케 이콘 …. . . . 

아크릴판 95X49X2 밀리 .. .*.. 

비스 1.6사<6(스위치 고정용)….… . 

주석도금선 0+5산 . . 

비닐선 가는 것." . -………………，，“… 































































































AND(^H) 

입력과 출력의 관계 


占一 


임 

력 

■력 

a i 

校 

X 

l i 

L 

匕 

L : 

H 

L 

H J 

I 

L 

L 

H ! 

L 

H 

H 


[의 입력을 중요시하는 방법 



부논리의 NOR (노어)히로 
2개의 입력 중, 하나라도 
L 입력이면 출력은 L 가 S 
다/ 


H 의 입력울 


정논리의 AND (엔드) 회로 


2개의 입력이 모두 서인 
때만 줄혁은 H 가 된다 


중요시하는 방법 0 AND (맨도)의 원리 



소비전류는 10mA 정 도이 므로 
전지로도 충분히 가지고 놀 수 
있 다. 

米 #: 幸 

몇번이 나 나오고 있는 다이 
오우드와 저 항에 의한 AND 회 
로는 간단한 것이지만, 그래도 
달 모르는 사람을 위 해 서 좀 정 
리해 보았다.〔그림 15〕와 같이 


정논리와 부논리의 방식이 있 
다, 

정논리의 경우는 입력이 정 
논리(비인 때 출력이 어떻게 
변화하는가률 중요서하는 것 이 
다. 

그런데 부논리는 입력이 부 
(L) 인 때 출력 이 어떻게 변화 
하는지를 중요시한다. 

같은 게이트인데도 보는 관 
점이 다르다. 그렇기 때문에 다 
이오우드와 저항에 의한 AND 
는 부논리의 N0R(i 어)라고 
생 각하 면 간단하다* 보통때 는 
저항에 서 5V 로 끌어 올려 놓아 


H 이지만, 어느 한쪽의 다이오 
우드라도 L 로 끌어 내 려 지 면 
출력도 L 이 될 것이다. 

소프트 웨 어와 하아드 체어의 
이 야기 를 했 지 만, 똑 같은 현상 
이 일어나는데도 여러분의 관 
점이나 사고방식을 약간 바꿈 
으로써 아주 알기 쉽 게 된다. 
중요한 것은 무엇이 가장 중요 
한 것인지를 명백히 하는 것이 
다. 주사위 에 서는 o 은필요없 
다는 것올 알았다. 다른데도 있 
지만 1〜6까지 차례대로 표시 
할 필요도 없다. 진짜를 보면 
알 수 있다. 
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미로 게임의 회로도 

j 파워 sw 
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MCI 4556 


T SI 568 X16 개 


安보스에 47 H 읜 着想이 했 



간단한「미로 게임」올 만들 
어 보았다. 지금까지 디지틀 게 
임이라 하면 스위치와 발광 다 
이오우드의 뭉치 같은 것이라 
할 것이다. 

그래서 언제나 스위치의 작 
용과 발광 다이오우드 표시의 
작용과, 그리고 또 기억이라는 
3 개 의 작용올 함께 둥쳐 할 수 
있는 것은 없을까 하고 늘 생 작 
해 오다가 겨우 3가지 작용을 
하나로 할 수 있는 것을 발견했 
는데，여러분은 어떻게 생각하 
는가. 그것은 이어폰 플러그였 
던 것이다. 이것올 생각해 내 
는데 무려 1년이 걸렸다. 


스타아트부터 고울까지의 사 
이 에 4군데 나 함정 이 있다，반 
드시 10군데를 거쳐 무사히 고 
울까지 도착할 수 있느냐 하는 
게임이다, 거친 곳에 들러그를 
끼워 넣어 가는 것 인데，실패하 ■ 
면 전자 버저가 운다, 또 4 개 
의 함정은 1게임마다 새 장소 
에 자동적으로 바뀌도록 연구 
되어 있다. 

패덜의 그 림 둥올 연구하면 
보물 찾기 게임 둥 재미있는 게 


게임에 대하여 
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부품 표 
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본기에서는 어느 것이라도 쓸 수 있다 
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文 I 수가 기입되어 있지 않은 구영은 모두 3.2 선 


丄 


t 命 

命介 스용 

*20 기 10 ^20 十述 ^26^-20^20^-20-^20-^10 卜淨， 

+ + 나—— ? 

GtxjS 척 

每 ♦ ■申…♦ ♦ ♦ 속 ♦ —| 

ᅴ々？ r <패 널〉 

130 X 200 X 2 mm 々 

^ 아크릴판으로 만든다/ 

거~^ i 十 ，■ 

용 

~ T 一 


m ~ JI / /구 J _ ■ JU —私 

，- m ------ 


IC MC 14001 . . . . .. .1 

MC 14020 (MC 14040 ) . . .. .. 1 

MC 14556 .. . .. . . * . 2 

다이오우드 IS 1588 ………… . 17 

트랜지스터 2 SC 373 . . . ... . 1 

1 C 소옛 U 핀용…，… . .....1 

16핀용 ....*. 3 

발광 다이오우드 보래킷 든 것 (노랑) .-1 

케이스 2( K)x 130 x 40 mm .”，”. .. . ..나 

아크릴판 130 x 200 x 2 mra (횐 색). . . ...1 

1 C 기판 115 X 160 XL 6 mm . . .. .. . . . . I 

스위의 2 P 로글스위치 …. .. ……，……，…. .1 

스폐 이 서 15■ 풀라스릭 (3 밀리 태 핑) *. 4 

이어폰 책 .. .. . — ……+18 

이어론 플러그 . . . .내 

뼈 . .. . . . . . X 

47戶 F 10 V 케미른 ... I 

O.OljwF 50 V 아일러 . . . 1 


저항 i 孤 0( 갈색 - 녹색，갈색) 1/4W 5% .■……,…… 1 

IkO 《갈색 . 검정 ■ 빨강) ” ，ᅳ . 1 

5.1 kO (녹색 - 갈색 » 빨강) " . 1 

15 kH (갈색 , 녹색 * 오랜지) " ..…，…………2 

39 kfi (오랜지 • 된색 • 오렌지) " ——2 

lOOkO (갈색 . 검정，노랑) " "...”...“”"“1 

고무다리 (소) . ... .. . . . . ".4 

건전지 AAM ( L 5 V ) .. .... .. 2 

전지 호울더 AAM 2 개용 . . . 1 

붙박이 1.6 유 X3 밀리 때 .. .. . 24 

비스 3 과 X6( 전지 호울더 고정) .. . I 

3 과 x8( 패 널 & 고무다리 고정) . . . . B 

스프링와셔 3^……. . …… *. 5 

평와서 3과 .*. .. ... 4 

너트 3 타 ... .. . .. 5 

비닐선 lm 짜리 5색 세트(가는 것) .. . 1세트 

주석도금선 0.5 과……. . . .- --lm 

비닐 류우브 1 유 . .. . . . 50 幻 n 


임이 된다. 


회로에 대하여 


〔그림 1〕이 회로도이다. 먼 


저、언제나 발진하고 있는 발 
진희로의 출력이 스타아트의 | 
러그를 끼워 넣지 않았을 때는 
NOR (노어) 게이트를 통하여 
카운터 IVIC 14020 의 클럭 입력 
에 가해 진다. MC 14020는 2전 
의 카운터가 14조나 들어 있는 


데 , 그 출력 2조를 1 페 어로 
하여 디코우더 의 MCI 4556에 입 
력한다. 이 1 C 는 2진법 2자 
리를 4진으로 변환한다. 그렇 
기 때 문에 회 로도에 그롭 A 부 
터 구롭 B , C , D 까지 4그를으 
로 구별하고 있지만 각 고류 내 


그룹 


6 

5 

S 

4 

1 

MC 


































































































〈패널의 윗면 상태，좌에서 스타아트하여 우가 고울이다/ ◊ 


@ 직(의 개조 


K 



보통은 풀러그를 
포으면 떨어진 

a 



라디오펜치로 바알쪽 
으로 내고，플 
려그를 꼿으 
면 이어지도 
록 개조한다// 


에 l 출력되는 것이 하나씩 있 
다， 

그래서 함정에 믈러그를 끼 
워 넣으면 앞서 발진회로의 출 
력이 게이트률 통하여 암전 버 
저에 가해지기 때문에 실패를 
나타내는 소리가 난다. 끝으로 
스타아트 플러그는 리세트 스 
위치의 역할도 하고 있다. 카운 
터의 작용으로 함정올 마음대 
로 이쪽 저쪽으로 매치하고 있 


다. 

1 C 의 출력에 접속되어 있는 
다이오우드는 1 C 를 보호하기 
위한 것이다. 


부품에 대하여 


MC 14001은 UB 시리이즈나 

B 시 리이 즈나 다 쓸 수 있다* 또 





































미로 게임 미로 게임의 실체배선도 


POWER 
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MC 14020 은 MC M040 으로도 쓸 

수 있게 회로설계가 되어 있으 
므로 그대로 교환해 넣어도 된 
다. 다이오우드는 실리큰 다이 
오우드면 아무거 나 좋다 게르 
마늄은 안된다.〔그림 2〕에 사 
용한 1 C 와 Tr , 대의 극성을 
그려 놓았다. 

패널에는 스위치 대신 개조 
한 이 어폰 책류를 붙이 기 때문 
에 풀라스틱이나 아크릴이 아 
니 면 안된다. 아름다운색을택 
하기 바란다. 


제작에 대하여 


먼저〔그림 3〕과 같이 책이 
스위 치 작용올 하도록 개 조한다. 
케이스와 패널의 구명 뚫기는 
〔그림 4〕를 참고하기 바란다. 

패말의 아크 릴관 가공 중에 
는 절대로 가까이에 C-MOS 
1 C 률 놓아 두어서는 안된다. c 
-MOS 1 C 는 정전기에 약하기 

때문에 . , 그리고 패널 가공 

이 끝나면 레코오드용의 스프 
레이를 전체에 뿜어 대전하지 
못하게 해 둔다. 

기판은 리이드션을 꺼내는데 
사용하기 위해서 붙박이를 박 
아 두면 수월하다. 스위치와 기 
판의 배선 안, 그룹 A 부터 D 의 
내선은 같은 그를 내이면 임의 
로 해도 된다(〔그림 5) 참조) , 
또 기 판을 패 널에 고정 시 키 
는 스폐이 서는 접 착제로 붙인 
다- 압전 버저도 패널의 소리 


구멍에 맞추어 접착한다, 

새시에 패널올 붙일 때는〔그 
림 6〕과 같이 한다. 


완전 테스트 


면저 기관에 ic 를 똑 바로 
꽃는다. 건전지도 넣는다. 

우선 파워 스위치 를 ON 하고, 
믈러그를 고울에 끼워 넣으면 
고울의 LED 가 점둥한다. 

다음에 믈러그를 A 부터 D 그 
롭의 포인트에 끼 워 넣 어 본다. 
그러 면 각 그롭에 따라 다른 소 
리가 날 것이다, 

이상 없으면 들러그를 스타 
아트에 끼 워 넣 어 본다, 그러 면 
A 부터 D 그를 중에 서 1 포 인트 
씩 소리나는 포인트가 없어지 
고，소리도 같게 되는데 이것 
으로 완성된 것이다. 


이제 완전히 알 수있겠지만， 
몰러그를 여 러 가지 방식으로 끼 
워 넣음으로써 소리를 만들어 
내는 장치로서도 재미있을 것 
같다. 


가지고 노는 법 


파워 스위치를 ON 하고, 먼 
저 스타아르에 풀러그를 끼워 
넣어 게 임올 시작한다. 차례로 
풀러그률 코오스에 끼워 넣어 
고울까지 빠져 나가면 득점 이 
다- 미로 내 에 4군데 나 함정 
이 있기 때문에 거 7 ]를 지나면 
안된다. 


》이 게 임은 간단하기 때문 
에 같은 게 임을 다른 방식으로 
도 여러가지 생각할 수 있다. 








公父 





{ p \ r 



④ 강을 농부가 해 엄치거나 동 
물이 헤엄쳐 갈 수도 없다. 

© 옥수수는물론동물이 배를 
저을 수 없다, 

농부가 어 떻게 하면 2 마리 
의 동물과 옥수수를 무사히 강 
을 건너게 할 수 있올까 하는 
여러분의 두뇌에 도전하는 게 
임인데, 도중에 사고가 일어나 
면(루울을 위 반하면) 실패 가표 
시되 면서 게 임은 중단된다， 

이 게임은 디지틀 회로에 흥 
미를 가진 사람이 반드시 한번 
은 도전해 보는 입문 작품 같 
은 것 이 다. 그러 나 입문이 지 만 
꽤 어렵다* 여러분도 그러는 
동안에 자기의 회로를 생각해 
보기 바란다. 


여러분 중에는 어딘가의 재 
에 서 본 듯하나고 생 각할지 도 
모르는「농부의 수수께끼」게 
임이 다. 


이런 방식이다 


농부가 개와 겨위를 데리고 
옥수수를 들고 강을 건너 야겠 
는데 다리는 없고，작은 나룻 
매가 한 척 밖에 없다. 벌써 어 
떤 게 임 인지 상상이 될 것 이다. 
① 배는 농부 밖에 저을 수 없 
다‘ 


影 배에는 농부 외에 동물 중 
의 한마리 나 옥수수 밖에 실을 
수 없다. 즉，농부 외에 1종 
류 밖에 싣지 못할 정도로 매가 
작은 것이다. 

③ 농부가 없으면 개는 거위를 
잡아 먹 어 버리고，거위와> 옥 
수수가 함께 있게 되면 거위는 
옥수수를 먹 어 버린다. 즉 농 
부가 없으면 동물들이 제멋대 
로 행동올 시작하는 것이다, 그 
러므로 강가에 개와 겨위， 거 
우1와 욱수수. 개와 거위와 옥 
수수의 조함을 남겨 둘 수 없 
다. 개와 옥수수의 조합은 팬 
찮다- 


희로에 대하여 


먼저 농부나 개，거위，옥수 
수 등이 있는 장소를 표시하는 
회로부터 생각해 보자, 

이 것으로, 이쪽 강가에 있는 
지，배위(배 안)인지 저쪽 강 
가 인 지 를 나 타 낸 다. 계 임 에 서 
는 이 쪽 강가를 좌안으로 하고, 
저쪽 강가를 우안으로 하고 있 
다. 

〔그림 1〕과 같이 표시하면 
된다는 것을 알 수 있다. 또카 
운 터 를 사용하여 표시 와 기 억 
을 하게 하면 매우 이 상한 카운 
터라는 것올 알 수 있을 것이 
다. 

즉，좌■안을 출발해 서 다시 좌 
안으로 돌아올 것을 생각하면 
강(배의 우 1) 은 갈때와 올때 2 
번 지나지 않으면 안되는 것이 
다. 

〔그림 到 를 보자, 믈립 믈롭 
을 접속하여 4 진 카운터로 한 
다. 게 다가 또 NAND (낸드)게 
이트를 조합시키 면 앞에 서 말 
한 이상한 카운터가 만들어진 
다. 


이동의 순서 



(술？ SP 있다) 


우안 

0 

0 배위에 있다 
- Q - 우안에 있다 

고 I n 

⑮ 배위에 있다 
0 좌안으로 돌아간다 


조 [ 안ᅳ강—우안—강—좌안으로 움직인다 
敬 탑승자가 있는 장소롤 표시 
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@ 강 속 (배위 )의 승선자수 체크 




라안과 강 가운데, 우안 중 
지금 있는 장소가 다이오우드 
를 콘트를하여 표시시키고 있 
다, 

배에 실어 이동시키느냐 싣 
지 않고 강가에 남겨 두느냐는 
각 믈립 를류에의 클럭 펄스를 
접속해 주느냐 접속하지 않느 
냐를 스위치로 콘트롤한다， 

있는 장소를 기 억 표시시키 
는 카운터는 배와 농부，개，거 
우1，옥수수의 5 조분이 필요하 
므로 모두 같은 회로를 사용했 
다. 

다음에는 실패의 체크회로이 
다， 

먼저，배 의 승선자의 체크 방 
법부터 말하는데〔그림 3〕과 같 
이 매 위에 농부 이외의 2 가지 
이 상 태우면 3 조의 NAND (낸 
드) 게이트 중 어느 것이 L 출 
력이 된다. 

이 NAND 게이르에는 오픈 
컬백 터의 ic 를 사용했다. 잘 이 
해 하지 못하는 사람은 참고의 
둥가회로를 보면 알기 쉬울 것 
이다* 

표시할 때，강올〔그림 2〕와 
같이 이에서 취해 왔지만 여기 
서는 H 출력이 필요하기 때문에 
이에서 꺼내고 있다. 이 부분 
은 가장 간단한 부분일 것이다. 

다음은 배 위에서 강으로 뛰 
어 들어가는 것이라든가 강에 
내버리고도망치는 것을 체크 
하는 희로인데，동시에 강둑으 
로부터 뛰 어 들어가는 것 (헤 엄 
치 기)도 체크하게 하고 있다, 
그래서 누구(두엇이)라도 배만 
을 이용하도록 체크 하는 것이 
지만，〔그림 4〕와 같이 이 회로 
도 간단하다. 

그라고 이 부분에서는 동물 
과 옥수수만올 체크하고，농부 
는 다른 부분에서 다른 방법으 
로 체크하고 있다. 

다음은 지금 설명한 농부 자 
신의 체크인데,〔그림 5〕와 같 
이 매에 농부를 태우느냐 태우 


개 

욕수수 
거위 


개 

옥수수 

거위 
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지 않느냐를 큰트롤하는 스위 
치를 이용하고 있다. 클럭 될 
스의 L 신호를 직접 4점 기억 
회로인 풀립 플롭에 보내고 있 
다. 

이것으로 배가 멋대로 움직 
이거나 농부가 강을 헤엄치거 
나 하는 둥의 실점을 모두 체 
크하게 된다. 동물이나 옥수수 
가 배를 것는 이상한 짓도 체 
크하게 된다, 물론 다른 실점 
체 크회 로와의 . 연계 플 레 이 이 다. 

끝으로는 양편 강둑에 서 의 트 
러 불 체크인데，개 가 거위룰 잡 
아 먹지 않는지，거위가 옥수 
수를 먹지 않는지를 체크하는 
회로이 다. 양편 강묵이 모두 같 


은 회로이 기 때문에 한쪽에 대 
해서만 이야기해 보자. 〔그림 
6〕을 보라. 

지금까지 설명한 것이 실점 
체크회로인데，의외로 간단하 
기 때문에 안심하지 않았는지, 

끝으로 본기의 론트를 회로 
는〔그림 7〕과 같이 되 어 있다， 
실점의 신호가 들어오면 플립 
풀롭이 반전하여 시프트(이동) 
될스의 발생을 정지한다. 

실점 신호의 회로에 스파이 
크 흡수를 위한 CR 가 들어 있 
는데 실점검출에 많은 게 이트 ᅳ 
1 C 를 접속해 놓았기 때문에 신， 
호가 게이트를 통과할 때 조금 
씩 지연된다, 그러나 그 지연 


이 조합되 어 매우 짧은 실점신 
호를 내는 것이다，이 신호 때 
문에 오동작하는 것을 방지하 
기 위 해 서 CR 로 거 짓 실점신 
호만올 홉수하고 있다. 그리하 
여 정상적인 실점신호에만 작 
용하게 해 주는 것 이 다. 

그 밖에 본기에는 리세트 스 
위치를 붙여 놓지 않았는지 전 
원 스위치를 ON 할 때마다 SN 
74 LS 73 AN 의 CLEAR (클리 
어) 단자②와 ⑧핀, 실점 기 억 
의 믈립 믈롭， IC 3 의 ⑤핀을 
100// F 의 콘덴서충전을 이용하 
여 L 로 끌어 내 려 리세트 동작 
을 하게 하는데 이 것을 파워 온 
클리어 또는 파워 온 리세트라 






































































































































































































































한다, 

이 것으로 리세트 스위치룰 생 
략할 수 있기 때문에 좋다. 

〔그림 8〕은 전례의 회로도이 
다. 


는 약 30원 정도 비싸기 때문에 
LS 시 리이즈로 하는 것 이 좋다, 
가지고 있는 것이 있거나 LS 
시리이즈를 구하지 못할 때는 
보통 TTL 도 좋다* 섞어서 사 
용해도 물론 좋다. 그리고 SN 


전원 스위치도 모두 3 P 슬라 
이드 스위치로 하면 돈도 적게 
든다. 

푸시 스위치는 눌렀올 때만 
접점이 전원되는 형이다. 부품 
표의 손잡이류가 가장 구하기 


一—구一 - ■[ 74 LS 00 N ^ SN 74 LS 03 N 은 기 

부품에 대하여 호도 갈은 NAND 게이트이고， 

-- 1 C 의 핀도 같지만 SN 74 LS 03 


쉬울 것이다* 발광 다이오우드 
는 이동 표시가 빨강, 실점 표 
시에 노랑울 사용했지만 그 반 


1 C 는 모두 TTL-IC 의 LS 시 
리이즈로 만들었다. 1 C 만의 소 
비 전류가 약 40 mA 이 기 때 문에 
건전지 동작에 알맞다. 그리고 
보통 TTL 이떤 약 5 배인 200 
mA 정도가 된다. 1 C 의 값도 L 
S 가 1개에 대하여 본기의 1 C 


N 은 오든 컬데터의 1 C 이므로 
구입이나 사용법 둥에 주의해 
야 한다. 기호나 핀은 같지 만 
내용도 동작도 다른 것이 1 C 라 
고 생각하면 된다. 

토글 스위 치는 2 P 와 3 P 률 사 
용하되 외형이 같은 것을 사서 
패 널 위의 디자인을 맞춘다ᄍ 


대도가 괜#다. 실은 노란색이 
약간 비싸므로 싸게 하는 쪽을 
택한 것이다* 노란색도 싸게만 
살 수 있으면 실점 표시에 빨 
강 t 이동 표시에 노랑을 써도 
무방할 것 같다. 

CR 는 가지고 있는 것이 있 
으면 활용하기 바란다. 게르마 


_부를 표 


IC SN 74 LS 00 N T ，I . -4 

SN 74 LSQ 3 N ” . . . ……………요 

SN 74 LS 10 M 々 …………...시. . 1 

SN 7 CS 32 N ” —.[ 

SN 74 LS 73 AN " . 5 

발광 다이오우드 빨강 5유 ……ᅳ . . . 15 

노랑 5今.， . 1 

다이오우드 1 S 1588 . ... . . … .1 

1 N 60 ...* 1 

케이스 60 x 200 X 130 mm . ... . .. . 1 

2 P 로글 스위치 ■…，，” "... . 4 

3 P 토글 스위치 .... .. . ! 

푸시 스위치 .. . ᅳ ... . 1 

전지 호울더 CM, 4 개용 . . . ....1 

건전지 CM(L 5 V)....，.. ".... .… - ……나 

감광기■판 150 X 100 X 1 + 6 mm .... . 

현상제 .—. . ... *1 

고무다리 (소)…….…… . “…년 


스체 이서 (나사 있는 것)"… . —…싶 

콘덴서 22 QptF 10 V 케 미콘 .… . . ..1 

100서 F 10 V " . . . .1 

0. 1戶 F 50 V 세라믹 . . .....나 

저항 5600( 녹색 + 파랑 . 갈색) 1/4 W 5 % .-.1 


ikn (갈색 • 검정 . 빨강) 다 . . . . a 

5. 6 kO (녹색 . 파랑 - 빨강) " ■ = .. .-1 

10 kn (갈색 . 검정 . 오랜지 ) 々 *. 4 

비스 3^ X 6 ■-…… . ..... . 2 

3유 x 8 .... . 4 

스프링와셔 3和… .—.. . "6 

평와서 3선 .- ... .4 

너트 3과 .. .. .. *. . . 6 

붙박이 L 6 과 X 3 ... . . ……… 14 

주석도금선 0. 5 유 . . . ...印에 

비 닐류우브 (엠과이 어 류우보) . . .30 em 

비닐선 lm 짜리 5색세르(가는 것) . 1세트 
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2^ X 67 H 
6^ x 67 H 

' t 、 고 
XTT 

6.5 — f ， 


- 20 _ 


命 


(단위 : mm ) 


♦♦♦命 ♦ ♦命 


命 


어 


10 mm 

丄 

엠파이어 튜우브 


_ 발광 다이오우드의 고정 

다음에 태우다、안태운다 하 
는 스위치를 어느 것이라도 좋 
으니까 재 적 재 적 조작해 보자. 
표시가 바뀌거나 실점의 표시 
가 점등하거나 하지 않는지. 만 
일 표시가 변하거나 실점의 표 
시 가 나왔을 때는 이동(시프 
트) 스위치의 바깜:쪽 2개의 선 
올 바꾸어 넣는다. 기판의 붙 
박이쪽에서 교환하면 된다, 

이상 없으면 다시 전원올 끊 
고 리세트한다. 다음에 농부만 
이 배에 타도록 스위치를 세트 
한다. 

그리하여 이동 스위치를 누 
르는 동시에 농부와 배는 강 속 
으로 이동하지만，좌안에서 실 


® 너트 

■니있는 와셔 

<o 效 

리피在次交交玄公 패널 

발톱있는 
러그판 



모든 LED 의 
높이를 맞춘 a 


푸시 스위지도 외형은 
다르지만 같다 

패널에서 조금 나간다/ 


TT 1 5 mm t 

. 

[Vil 


너트 

^ 스위치와 기판의 고정 

점이 일어나기 때문에 실점표 
시 가 나올 것 이 다. 

이동 스위치를 2ᅳ3번 눌러 
도 표시가 변하지 않는 것은 실 
점표시와 동시에 게임의 진행 
이 정지되었기 때문이다. 

이것으로 대개 90%의 배선 
체크는 끝났다. 나머지에 대해 
서까지 이야기하면 계임의 답 
도 나올 것 같아 비 밀올 지키 
기로, 


가지고 노는 법 


먼저 게임의 리세트 방법은 



i 


r 




3 


늄 다이오우드는 어떤 종류라 
도 좋지만，실리콘 다이오우드 
는 쓸 수 없다, 


ᅫ ^ 


면저 프린트판의 제작부터 시 
작한다. 다음에는 케이스의 가 
공인데〔그림 10〕올 참고하기 
바란다. 그리고 스위치 고정구 
멍의 2유는 돌지 않게 하는 스 
토퍼의 구멍이지만패널에서 보 
이기 때문에 좋지 않다고 생각 
되 면 II 지 않아도 된다* 그러 
나 이것이 없으면 스위치에 다 
소 무리한 힘을 넣으면 움직여 
버 린다- 

발광 다아오우드의 구멍 등 
은 꼭 맞게 #지 않으면 곤란 
하므로 주의해서 뚫어야 한다- 
기판의 배선은 다른 경우와 
같이 점 퍼 선부터 시 작하 여 서 
서히 부품올 고정시 킨다. 1 C 는 
방향에，전해 콘덴서와 다이오 
우드는 국성에 주의한다. 기관 
위 의 비닐 선 배 선은 기 관 애 선 
후에 하면 될 것이다+ 

발광 다이오우드는〔그림 11〕 
을 참고하여 10 mm 정도의 엠파 
이 어 튜우브를 다리에 끼우고 
높이를 맞추면 된다. 

스위 치 류와 기 관의 고정은 
〔그림 12〕와 같이 하고，기판 
과 스위 치 사이 의 배선은 간단 
하지만 실수 없도록 주의한다, 
드디어 완성되었는데, 미스 
가 없는지 테스트해 보자, 


테스트하는 방법 


전지 호울더에 새 건전지를 
넣는다. 그리하여 파워 스위치 
를 ON 하면 표시가 모두 왼쪽 
의 강둑에 모이는가? 그러면 
OK 다. 


_ 케이스의 가공도 


치수가 적5ᅧ 있지 않은 구명은 3.2 


♦ 

♦ ♦ ♦ 
♦ • ♦ 
0♦步 

167H . ♦ ♦ 
命 
































































파워 스위치를 한번 OFF 로 했 
다가 다시 ON 으로 하면 된다, 

맨 처음에 말한 것과 같이 게 
임의 루울올 잘 생각하면서 농 
부 이외에 무엇을 태울 것인가 
를 생 각한다. 

아무도 보고 있지 않은 줄 알 
고 몰래 속임수를 써도 안된다. 
회로가 어 림없이 감시하고 있 
는 것이다. 속임수는 절대로 
있을 수 없다. 

루울은 종이에라도 써서 세 

에 붙여 두면 친구를 위해서 
도 좋을 것 이 다. 

조작할 때는 우선 스위 치로 
배에 태우느냐 안태우느냐, 또 
는 대에서 내리게 할 것인가 그 
대로 태워 둘 것인가를 결정하 
고，그런 다옴에 이동 스위치 
를 누른다, 

이 게임의 답은 간단히 나오 
지 hK 그 밖에 다른 답은 없을 
까- 하는 점이 재미 있다고 생 
각된다 - 

산 완성된 본기의 패널- 

지금 농부와 거위가 배 위에 


善내장된 본기의 내부, 건전지는 사진에 
나타나 있지 않지만 뒷뚜껑에 있다 

















4 자리의 미지의 수를 맞히 
는 아라비안 몽타아지 게임이 
라는 지능 게임이다. 


이런 방식이다 


처 음에 0 ᅳ 3 까지 4 개 의 종 
류외 수를 4자리 에 사용한 미 
지의 수가 우선 주어진다. 이 
것올 난수라 한다* 이 난수는 
게임올 하는 사람은 일체 모른 
다. 

게 임을 하는 사람은 이 난수 
를 맞히는 것인데，쉽게는 맞 
지 않는다. 그래 서 몇번이 나 도 
전하는데 일단 9 회 까지로 되 
어 있는데，두뇌 의 명 석함과 직 
감이 문제 가 되는 독특한 게 임 
이다. 

미지의 숫자를 조금씩 직감 
과 직감으로 맞히면서 정해를 
내는 게 임이 기 꽤문에「아라비 
만 몽타아지 게 임」이 라고 이 름 
을 불였다. 조금씩 숫자를 4 
꾸면서 정해해 가는 게임이기 
때문이다. 


회로에 대하여 


회로는〔그림 1〕과 같이 7개 
의 1C 로 되어 있다. 

먼저 게임을 시작하기 전에 
리세트 스위치를 누르면 회로 
도의 왼쪽 아래에 있는 MCI 40 
93의 시미트 동작의 NAND (낸 
드) 게 이 트가 발진하므로 그 발 
진출력은 뒤에 접속되어 있는 
MC14040 의 Clock 단자에 들어 
간다. MCI 4040는 믈립 믈롭올 
12단 접속해 놓은 곳V운터인데, 
간단히 그 구조를 말하면 〔그 
림 2〕와 같이 되어 있다, 그러 
므로 쿨럭 단자에 펄스가 들어 
가면 펄스의 하강으로 믈립 플 
롭이 변화하여 이출력부터 Ql2 


슷朴 헤기 達:이 



@ MCI 4040의 간단한 구조 



turn 



b 


어느 하나가 선정되어 
H 가 된다…다른 것은 
L 이다 


손잡이의 전환의 
역할은 A . B , i 의 
단자로 한다 


ABE 

니丄 

成1룰 H 로 하면 A, B 의 
신호에 일제 관계 없이 
Q 〜어마지 전부를 L 로 
S 수 있다… H 로 되는 
출력단자가 없어 S 다 

MC 14 S 55 에는 01 空!로 7 f 
2조 들어 있다 

^ 디코우더 的 MCI 4555의 간단한 구조 



참고로? 

MCI 4556의 동작(출력단 

자의 신호가 나오는 식이 

MC 14555 B 오卜 반대이다) 


어느 하나가 선 
_정되어 L 가 된 
[卜…다른 것은 
H 이다 


按 E 쁠 H 로 方卜연 A，B 의 
신호에 일체 관계 없이 
가지 전부룰 H 로 
m 수 있다 … L 이 되는 
출력단자가 없어진다/ 
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로우£ᅥ리 스위 치로부터의입력으로 맞추어 지면 1 ᅳ 틀리면0 


줄력까지 차례로 변화해 간단, 
여기서 미지의 수，난수의 요소 
를 만들고 있는 것이다, 

이 카운터의 출력을〔그림 3〕 
에 나와 있는 디코우 더 1 C 의 
MCM 555 에 접속하면 Q 。 〜效 
의 4 개 출력단자 중에 서 하나 
만 선정되어 H 의 출력으로 바 
권다. 그러므로 간단히 생각 하 
면 지금까지 이야기한 부분의 
발진회로에서 카운터, 디코우 
더 까지 는 0 에 서 3 까지 의 4가 
지 변화를 하는 주사위 가 4 조 
있는 것과 같다. 

이 를 이 야기 하면 벌써 짐 작 
이 가는 사람도 있겠지만, 이 
부분은 미로 게임과 매우 비슷 
하다. 똑 같다고 해도 좋겠지 
만 디코우더 1 C 가 다름으로 끝 
에 선정되어 나오는 출력의 극 
성이 다르다. 

디코우더에는 콘트를 입력의 
A 와 묘가 모두 4 조 있고，카운 
터에는 이에서 Q ia 까지 12의 출 
력이 있는데 원리적으로는〔그 
림 1〕의 회로도와 같이 접속하 


0 디코우더 ICOji 
의한 맞힌 수의 
체크 방법 


지 않아도 된다, 

이 것은 발진 회 
로가 발진하여 
카운터가 변화 
하고 있을 때가 
중요한 것이 아 
니라 발진회로가 
정지하여 카운터 
도 변화하지 않 
고 디 코우 더 의 
출력이 미지의 수 
를 출력하고 있 
을 때가 중요하 
기 때문이다. 

즉 정지해 있 
을 때 미치의 수 
이 기 만 하면 되는 것 이 다， 

이것으로 어떤 식으로 미지 
의 수, 난수가 나오는지 알게 
되었는가. 디코우더 MCM 555 
로 선정되어 나온 H 출력이 미 


지의 수이다, H 출력을 내고 있 
는 단자가 미지의 수라고도 할 
수 있다. 

그런데 여기서는 어떻게 하 
여 그 미지의 수를 게임에서 맞 
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lOkfl (갈색 . 검정 . 오렌지) " . —1 S 

lOOkfl (갈색 . 검정 . 노랑) ，，…… .-1 

아크 릴관 120 X 40 mm (2 mnr 두께 .. . . 1 

손잡이 0ᅳ 10굴자 든 것 ... . ………4 

비낼선 lm 짜리 5색세트(가는 것) ‘ .* .…，"… ".1 


추 어 가는 (몽타아지 하는 ? ) 가 
하면, 4접 점의 로우터리 스위 
치가 그 역할을 한다, 

만일 미지수가 나와 있는 단 
자에 접속되면 10W1 을 통하여 
H 가 되지만, 그렇지 않고 맞아 
있지 않은 경우는 lOkn 올 통하 
여 L 이 된다, 그래서 수가 맞 
았을 때，맞혔을 때만 로우터 
리 스위치의 출력은 H 가 된다. 
이 출력 을 체크하여 4자리 의 
X 내의 조합이 맞아 있는지률 
LED 로 표시하게 한다. 

표시의 방법은, 어느 자리 
어느 자리가 맞았다는 등으로 
표시하면 곧 게임이 성립하여 
전혀 재미가 없기 때문에 다른 
방법으로 한다* ]■ 방법이，4 
자리 내의 몇자리가 맞아 있는 
지를 표시하게 하는 것 이 다, 이 
를테 면 1 자리 만 맞아 있으면 
1 자 리 가 맞아 있다고 표시 하 
고, 3자리 가 맞아 있으면 3 
자리 맞아 있다고 표시하게 하 
여 두뇌 게임으로서 재미있게 
했다. 즉, 게임올 어렵게 하는 
것이다. 

이 체크와 표시 방법을 전부 
터 생각해 왔는데, 문득 생각 
난 것이〔그림 이와 같이 디코 
우더를 사용하는 방법이었다. 
이 번의 디코우더는 MC14514 라 
는 2진법 4자리를 0부터 15 
의 16진법으로 바꾸는 24핀의 
대형 패키지의 1C 를 사용한다. 

동작은 앞서의 MCI 4555가 2 


진 법 2자리 (A, B 입 력 )로서 
이세의 4개 출력 중의 하나 
를 선정하여 H 로 하고 있었지 
만 이 번의 MC145M 는 2 진법 
4^4리 (DATA! 〜 DATA0 로서 
S 0 〜 S l5 까지 16의 출력 내에서 
하나를 H 로 한다. 

〔그림 4〕를 보면 곧 알수있 
지만，이를테 면 1자리만 맞아 
있는 경우는 디코우더의 DAT 
Ai 〜 DAT 九까지 의 4 의 입 력 
중 어느 하나만 H 입 력이 되 기 
때문에 선정되는 출력 (H) 은 비 
이 나 Ss 나 S 4 또는 S s 중의 하 
나* ] 다. 

이 것을 다이오우드로 만들어 
1자리 맞아 있다고 표시한다. 

다른 경우도 마찬가지인데, 
이를태 면 4자리 전부가 맞았 
올 때는 디코우더의 4개 입 력 
단자 (DATAi-DATA^ 가 전 
부 H 입력이 되기 때문에 선택 
되는 출력은 들론 S ls 이다. 

다음에 게 임 중에 새 수를 세 
트하여 곧 몇자리 맞아 있는지 
표시가 나오면 서투르 고， 새 수 
의 세트 기회가 많으면 게임으 
로서 재미가 적기 때문에 더 신 
나게 하기 위 해 서 새 수의 세트 
기회를 9 회로 하고 있는데 카 
운터 MC 14518로 체크 스위치 
를 누른 휘 수를 센다 (체 크카운 
터). 

또 체크 스위치를 눌렀을 때 
나는 펄스를 이용하여 앞서의 
디코우더 IC MC14514 의 Str¬ 


obe (스트로브) 단자를 콘트롤 
한다. 이것은 1C 의 내에 들어 
있는 배치(일종의 믈립 를롭) 
를 이용하여 새 수를 다이 얼로 
세트해도 체크 스위치를 누르 
지 않는 한 몇자리 맞아 있는 
가의 표시도 변화하지 않계 해 
놓았다, 

그형기 때문에 새 수를 다이 
얼로 맞추어 체크 스위치를 누 
르면 그 결과가 표시되는 것이 
다. 그와 동시에 몇회째의 체 
크인지 카운터로 표시가 되는 
것 이 다. 

카운터는 10진 카운터가 2 
조 들어 있는 MC 14518이지만 
1조만 사용하기 때문에 소쨋 
에서 매어 다른데 활용해도 되 
도록 내 용의 밀도가 높은 2조 
가 들어 있는 1C 를 사용했다, 

체크 또스 발생희로에는 보 
통의 푸시버튼 스위 치 룰 사용 
할 수 있도록 시 미트 NAND 게 
이 트와 저 항과 콘덴서로 채터 
링 방지회로를 구성하고 있다. 

이것으로 회로의 설명은 끝 
나는데 이 회로 방법이 디지틀 
올 아는 사람에게는 매우 간단 
하지 만 초보자에 게 는 어 려 울 
것이다. 이것이 디지틀에서 가 
장 어려운 것이라고 생각한다- 
아무래도 디지틀의 참고서나 입 
문서로는 배울 수 없는 부분이 
다, 소프트웨어률 이해하지 않 
고는 어밀 수 없는 부분이다- 


穴公 












































부품에 대하여 


본기도 특별한 부품은 하나 
도 쓰지 않았다, 1 C 도 여러 메 
이커 에서 나와 있으므로 문제 
없다.〔그림 5 〕에 각 1 C 의 핀 
접속도를 나타내 놓았다. 로우 
터 리 스위치는 가장 싸고 구하 
기 쉬운 M 형이지만 다음 점은 
대형이므로 케이스에 곤란이 
있다- 더 작은 케이스에 넣고 
실은 사람으로서 예산이 허용 
되 면 초미 니 로우터리 스위치 
(손잡이 있는 것) 가 나와 있으 
므로 구 해서 이용하면 좋다, 
전지도 CM 을 시■용 했지만 A 
AM 도 가능하므로 될 수 있는 
대로 소형으로 꾸미기 바란다, 


제작 Sfj 보자 


〔그림 6〕과 같이 케이스의 가 
공부터 시작한다* 표시창용의 
아크릴관도 가공하지만 를라스 
틱의 반투명품도 대용할 수 있 
다. 

에이스의 가공이 끝나면 괴 
깔 (구멍 의 가장자 리 에 꺼 첫 하 
게 일어나 있는 것)을 깎고 공 
구의 기름이나 가공 부스러기 
가 묻어 있으므로 주방용 중성 
세제 등으로 깨끗이 씻어 말린 
다. 

프린트 기관온 감광기관으로 
만들기 때문에 간단하지만 가 
장 중요한 부분이므로 주의하 
기 바란다. 조금 실패하면 기 
관을 다시 만들 정도의 마음가 
짐이 필요하다. 

그리고 처음으로 본기와 같 
은 대작 ?에 도전하는 사람은 
반드시 지정된 부품올 사용해 
야 한다. 대용 부품율 사용할 
수 있는 사람은 문제 가 생겨도 
자기자신이 수리할 수 있어야 



기관과 스위치 사이의 배선 손잡이는 4 〜 10 까지의 필요 

은 좀 가는 비 닐선으로 색 깔올 없는 흰 글자를 검 은 매 직 등으 

I〈프린트 기판상의 상태 . 큰 1C 는 〒입 관계상 HD14S14BP^ 사용했다〉 
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다음에 체크 스위치를 누른 
채 4개의 다이 얼을 적 당히 돌 
려 보면 맞은 표시가 변화할 것 
이다. 


가지고 노는 법 


로 칠해 서 보이지 않게 한다. 


새 건전지를호울더에 넣는 

〈세트 윗면의 상태. 숫자가 맞아 있으면 

. ■ ■ • ■ ■ . ■ . . .， ■ 

% 
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다* 그리고 파 
워 스위치를 ON 
하면 카운터의 
표시기에 어떤 
표시가 나타날 
것이다. 여기서 
는 리세트 스위치를 누르면 0 
을표시할 것이다, 체크 스위 
치를 누르면서 리세트 스위치 
를 누르면 맞은 표시가 모두 희 
미하게 점둥한다, 이것은 고속 
도로 절멸하고 있기 때문에 회 
미한 것이다. 

3> 4와 같이 을라간다〉 


後 


每 


隱 
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wwww 


먼저 파워 스위치를 ON 한다. 
다음에 리세트 스위치를 누르 
면 체크 카운터가 리세트 (제로 
로)되 는 동시 에 새 난수가 출 
제된다. 이 때 맞은 표시는 앞 
서의 게임의 결과가 그대로 표 
시된체 있기 때문에 주의해야 
한다. 

자신이 이것이다 하고 생각 
되는 수를 다이얼로 맞추어 체 
크 스위치를 누르면 체크 카운 
터는 0에서 1로 변화하고, 4 
자리 중 몇자리 맞았는지 맞은 
표시에 나타난다. 4자리가 모 
두 맞아 있지 않으면 다시도전 
한다. 다이 얼로 새 수를 맞추 
어 체크 스위치를 누른다, 체크 
카운 터 는 2 로 변화하고，맞은 
표시도 맞은 수가 증가했다 감 
소되 었다 하지만，차례로 이것 
이다 싶은 수를 맞추어 체크 스 
위치를 누른다. 

체 크는 합계 9회 까지 할 수 
있으드로 9회 체크 스위치 를 
누르는 (9 회 새 수를 입력하 
는) 사이에 맞은 표시를 4로 
하지 않으면 안된다. 그러 나 매 
우 어 려우므로 좀 무리 일 것이 
다. 

9회 체크해도 안되 거나 9 
회 이 내에 4 개 모두 맞게 되 면 
리 세 1 스위 치 를 누르고 새 게 
임으로 한다- 

이 게 임은 맞은 표시의 변화 
와 다이 얼 수의 관제를 잘 생각 
하면 상당한 확물로 4 개 모두 
를 맞힐 수 있다, 이를태 면 이 
다이 얼의 수를 바꾸면 맞은 수 
가 증가했다든가 감소되었다든 
가 하는 식으로. 


테스트 방법 


’ ' •:사 :、、: 人、': :: 
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기의 서않깎 
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아라비안 몽타아지 게임의 실체도 
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권 I 公 1 C ᅥ 스3리인이내 거리계 

도 볼여있는 우주선 

도정 게 SI 

설 


상대와의 거리가 o 이 되었 
을 때 잘 도평할 수 있도록 자 
기 위성의 자세제어 로켓을 콘 
트롤하여 궤도를 수정하는 것 
이 다- 

매우 어렵 기 때문에 2〜3회 
로는 도정힐 수 없다. 

그 밖에도 게임 중의 느낌올 
생각해서 백 ，백하고 전자음도 
나기 때문에 여러분으로 하여 
금 우주 파일럿이 된 기분을 
맛"보게 했다. 

게임의 이름도 멋지게 스카이 
러브 게 임이라고 붙여 보았다, 


회로에 대하여 


우주를 날고 있는 인공위성 
은 많이 있지만 우주공간에서 
의 도킹 (랑데부라고도 한다)은 
매우 어려운 기술인 모양이다- 
이것은 nV 치 乂뉴하■라 乂1■막의 
모래알들이 모여 있다가 바람 
이나 어떤 힘으로 홍어진 후에 
다시 한번 만나는 정도로 어려 
운 일인 모양이다, 

그런데 역시 컴퓨우터의 힘 
은 위 대해서 인공위성이 쉽게 
서로 만날 수 있게도 하는 것 
이다. 

이 인공위성의 도정 게임이 


성을 콘트롤하여 도킹시키는 재 
미있는 놀이이다- 


이런 게임이다 


이 게 임은 자기의 위성올 몬 
트를하여 다른 위성에 도킹시 
키는 것인에，게임이기 때문에 
손으로 움직 여 위 성을 콘트를 
한다, 

다른 위 성 이 레 이 더 스크리 
인에 비쳐 나오고, 상대와의 거 


우선 위성의 자세제어, 족 콘 
트를하는 방법부터 이야기해 보 
자, [:그림 n 이 그 방계인데 여 
기서는 고급 기술을 사용하여 
디지를과 애 널로그의 두 가지 
방법을 동시에 사용한다. 

이것을 설명하려면 우선 디 
지룰 1 C 의 드레시홀드 전압 
(threshold voltage ) 어) 대하여 
좀 설명하지 않으면 안된다. 드 
레시홀드 전압이란 더지틀 1 C 
가 H (하이 )의 입 력인지 U 로 
우)의 입 력 인지 를 관정할 때, 
경계의 전압을 말하는 것으로 
서 반전전압이라고도 한다, 입 
력 이 H 에 서 L 토，또는 L 에 서 
H 로 반전할 때 의 전압이기 때 
문이다, 

그 런데 중요한 이야기지 만 
〔그림 2〕와 같이 여러분이 잘 
알고 있는 NAND (낸드) 게이 
트의 MC 14011 로 에를 들면 ④ 
와 (五)의 두가지 접속방법을 생 
각해 본다. 

동작은 ®, ⑥ 모두 보통의 
인 버 어 터 ( 반전회 로 라 하 여 입 
력 과 출력 이 반대로 되는회 로) 
언데， ®r ⑤는 반전할 때의 
전압이 조금씩 다른 것이다. 

〔그림 2〕에 왜 다른가가 그 


바로 이 것인데 자신이 인공위 리도 숫자로 표시된다. 











































레이저 스크리인 
(상대의 위성과의 
위치를 나타낸다). 
자세제어의 버른 
과 빈대의 동작을 : 1 

하기 때문에 빨라 
지지 않으면 안된 
다 / £親5311田 B 

년 ft 

리세트 버른 | 

(다시 게임을 | 

즐길 수 있다厂- 


여기；:ᅡ 도킹한 위치 

자세 제어용 버튼 
(자기의 위성을 콘트률) 

상 반 


m 



도 시키고 있는 것이다. 

그러므로 트랜지스터에서 전 
류가 흐른 라인과 SN74LS00 
의 출력이 L 로 되어 있는 라인 
에 접속되어 있는 발광 다이오 
우드만이 점둥한다. 

〔그림 3〕과 같이 세로의 라 
인을 트랜지스터로 콘트를 하 
고， 가로의 라인을 SN74LS00 
로 큰트를하고 있다. 

이와 같이 표시의 모든 것을 
따로 콘트를하는 것이 아니라 
세로와 가로 신호의 흐름으로 
나누어 콘트롤하는 방법을 매 
트릭스 표시라 한다, 디지틀 시 


계 둥이 이 방법올 사용하고 
있 다， 

이 방법은 모든 것을 따로따 
로 콘트를하는 방법보다도 부 
품의 수가 적어도 되고， 배선 
의 수도 적은 것이다. 그러나 
회로적으로는 동작이 복잡하여 
이해하기 어려운 것이 결점이 
다. 

여기서 이 회로를 사용한 것 
은 실은 이 것 밖에 좋은 방범 
이 떠오르지 않았기 때문이다. 

상대의 우주선과의 거리를표 
시하게 하는 키■운터는 보통 카 
운터와는 반대로 다운 카운트 


려 져 있지만 ©는 게 이 트의 한 
쪽이 믈러스인 전원에 접속되 
어 있기 때문에 1C 를 스위치라 
고 생각하면 알기 쉽지만 스위 
치의 1조는 언제든지 동작하 
고 있다. 그러므로 남은 스위 
치 1조만을 동작시키 면 되 는 
것이다. 

그런데 ⑤는 2조의 스위 치 
를 콘트롤하지 않으면 안학다. 

그래서 ©가 ⑤보다 적은 에 
너지 (전압)로 반전할 수 있다. 
貧와 같이 2 개의 입 력을 콘트 
를하는 방법에 큰 에 너 지 (전압) 
가 필요한 것이다, 

〔그림 1〕에 서 플립 플롬으로 
콘트롤된 출력이 콘덴서를 충 
전이나 방전하기 때문에 콘덴 
서에 걸리는 전압은 변화한다. 

〔그림 2〕에 서 이 야기 한 것을 
생 각하 면 콘 덴 서 에 접 속된 2 
조의 게이트는 양쪽 다 L 입력 
으로 판정할 때와 한쪽만 L 입 
력이고 한쪽은 H 입 력으로 관정 
할 때，겨기에 양쪽 모두 H 입 
력으로 판정할 때의 3 가지 다 
른 판정을 히■게 된다. 

그러 므로 이 부분은 애널로 
그 신호(콘덴서에 걸리는 전압) 
를 디지틀 1C 가 직접 디지틀 
신호로 변환하고 있는 것이다, 
이것으로 전압의 변화가 디지 
틀 신호의 변화로 되는 것을 알 
수 있을 것이다. 

이 NAND 게이트 뒤에 MC 
14070 ( 다른 채덜은 MCI4077) 
의 어 스쿨루우시브 오어 (MC 14 
77은 익스클루우시 브 노어)로 
3조 내 의 1조만 출력 이 H 에 
서 L 로 변화시키고，보랜지스 
터를 콘트를하고 있다. 

다른 채 널은 1조의 출력만 
■L 에서 너로 변화시킨다. 

그리하여 발광 다이오우드를 
점등시키 기 위해 서 SN74LS00 
로 전류증폭하는 동시에 여 기 
서 위성이 도킹을 끝냈을 때 상 
대의 위성이 레이더와 ■ 스크리 
인 에서 사라지 기 위 한 콘트를 
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©0| 토랜지스터가 동작한다 



가로의 호롱울 큰트 
■하는 1C (NAN D) 


( I )이 발광 다이오우드:가 발3한다 

⑤ 다른 23우도 가로 37H, 세로 3개의 ON-OFF 
의 조힘으로 9개 LED 를 구분해 M 수 있다- 


© 다이내믹(매트릭스) 표시 


시키기 위해서 10진의 업다운 
카운터를 다운 카운터로 동작 
하도록 사용하고 있다. 

그런데 자기의 위성을 진행 
시키는 신호, 즉 카운터의 클 
럭 신호는 타이 머용 IC NES55 
다로 만드는데, 발진출력의 상 
태를 좀 연구해 놓았다. 

〔그림 4〕와^ 같이 L 출력과 H 
출력 때 의 비율 (둥이 티 라 한다) 
올 크게 하여 전자음을 삑 t 삑 
하는 식으로 짧게 내도록 하여 
계임올 재미있게 했다. 

다른 방법으로도 H 와 L 의 비 
율을 바꾸는 방법은 있치만，이 
NE555P 를 사용하는 것 이 가장 
간단하다. 그리고 그것올 계산 
할 수 있는 것 이 좋다. 

〔그림 5 〕가 전체 의 회 로도이 
다. 

지 급까지 의 이 야기 중에 서 는 
설명할 수 없었던 점이 많지만 
잘 콘트롤되어 표시가 중심에 
있을 때，즉 상대의 우주선이 
자기 위성의 정면에 있 고, 상대 
와의 거 리가 0 이 되 면 게이토 
를 통하여 D 를립 물롭 SN74 
LS74 의 D 입 력에 들어간다. 

그리고 믈립 풀롭올 반전시 
키기 때문에 SN74LS00 을 통 
하여 표시는 모두 사라지고 쿨 
럭 발진의 NE555P 도 리세트되 
기 때문에 발진을 중지한다, 

그렇기 때 문에 스크리 인 위 
는 표시가 없어지고 거리는 0 
이 된채이고, 전자음은 연속하 
여 삐이하고 울어 도킹 완료를 
알린다. 도정 때는 반드시 먼 
저 궤도를 맞추고, 거리가 0 이 
되도록 해야 한다. 

또 콘트를은 자기쪽만이 콘 
트롤되기 때문에 스크리인 위 
상대의 위성은 콘토를과 반대 
토 움직인다, 여기 대해서는 가 
지고 노는 법에서 이야기한다. 

본기에서는 1C 에 C-MOSIC 
와 TTL 1C, 그리고 TTL 1C 
의 LS 시리이즈 3종류를 사 
용하고 있다. OMOS 의 다음 
은 반드시 LS 시리이즈가 아 






<기판의 상태 방법은 주의해서 한다) 















































니면 안되고, 스피이커를 구동 
하는 전자음의 발진회로는 부 
하가 sn 인 스피 이 커 이므로 보 
통 TTL 을 택했다. 

C - MOS 의 뒤에 접속되는 1 C 
만 LS 시리이즈틀 사용하면 다 
른 것은 보통 TTL 이 라도 된다. 
C-MOS 1 C 중에서 MC 14011 
은 알려전 회사의 제품올 쓰 
는 것이 좋고，다른 C - MOS 는 
B 시 리이즈 갈으면 어느거라도 
쓸 수 있으며 NE555P 도 어느 
거나 써도 된다. 트랜지스터도 
2SA 나 2SB 로서 실리콘형 이면 
아무거나 쓸 수 있기 때문에 가 
지고 있는 것을 찾아 보기 바란 
다， 


또 3개를 같이 하지 않고 각 
각 다른 메이커제라도 상관 없 
다. 

1 C 의 소옛은 C-MOS 1 C 용 
올 4 개 사용했다. 푸시 스위 
치 는 요즘 마이 컴 둥에 서 인 기 
를 얻고 있는 키이 스위치라 불 
리 는 제 품이 다，머 리 의 맹 에 다 
이모테 이프로 마아크를 넣어 사 
용했는데, 쓰기가 아주 좋다. 

구하지 못하는 사람은 보통 
푸시 버튼 스위 치 라도 좋다. 

케이스는 기판이나 전지 호 
울더 둥의 크기를 참작하여 알 
맞는 크기의 케이스를 사용한 
다. 

표시창인 아크릴판은 어떤 


넓이의 일정한 치수로 팔기 때 
문에 비싸므로 다른데 쓸 계획 
이 없으면 문방구점에서 를라 
스틱제 책받침 같은 것올 구해 
서 쓰면 된다. 

전지 호울더는 4개용이 필 
요한데 필자는 구하지 못했기 
때문에 2개용 2개를 사용했 
다. 호울더를 살 때 ©극이 판 
스프링식인 것은 접속이 요동 
하여 게임 중에 뒤죽박죽이 되 
는 수가 있다. 소용돌이 스프 
링식으로 된 것을 찾기 바란다, 
저항이나 콘덴서는 가지고 있 
는 것을 활용할 수 있으므로 회 
로도에 지정된 ±20% 정도로 
사용하면 된다. 모두 구하기 
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쉬운 부품뿐이다. 


제 작" 


면저 프린트 기관부터 시작 
한다. 

기관의 제작법 부분을 잘 읽 
고 제 작하기 바란다. 기관을 만 
드는 요령은 반드시 설명대로 
잘 지 켜 야 한다. 

케 이 스의 干명 뚫기 는〔그림 
7〕올 참고하기 바란다, 스피이 


커의 소리 구멍은 기입되어 있 
지 않았지만 적당히 ■어야 한 
다. 아크릴판은 기관과 갈은 
크기의 150 X 100 밀리로 잘라 
기판의 고정 구명 과 같은위치에 
■ 어 문다. 

그럼 이제 배선이다. 기판의 
점 퍼선부터 시 작한다. 다음에 
는 1 C 소넷인데 방향에 주의하 
기 바란다. 1 C 나 트랜지스터, 
발광 다이오우드에 전해 콘덴 
서와 극성이 있는 부품은 주의 
한다. 

기관의.패턴이 작고 복잡하기 


때문에 주의 하면서 납맹한다. 

비 닐선에 의한 배 선은 좀 가 
는 선올 색깔로 구분하여 활용 
하는 것이 좋다. 기판을 벴다 
붙이는 경우를 생각해도 다소 
여유가 있는 정도의 길이가 좋 
다. 모든 배선이 끝났는가. 잘 
못된 데는 없는가. 

이 상 없으면 납 부스러 기 등 
을 칫솔 둥으로 제거한다. 

그리고 1 C 의 방향올 틀리지 
않게 소잿에 끼워 넣는다. 기판 
올 맞붙일 때는〔그림 8〕과 같 
이 아크릴 패 널도 함께 붙인다. 


-------부 품 표 

IC MC 14011 . . . . *. -2 

MC 14070 .. ... . . ."1 

MC 14077 ... .. .. 

SN 74 LSOON • ………ᅳ…" . . .— 1 

SN 7402 N . .. . * . . . 1 

SN 74 LS 74 N ——.…. •— ——…+1 

SN 74 LSAN . . . . . ，，… ".1 

SN 74 L 引 9 ?N . . ... . . …야 

NE 555 R . . 1 

트랜지스터 2 SA 733 ..... . ….-…성 

1 C 소켓 14편용" . . .— . .. 4 

발광 다이오우드 빨강.. . .9 

표시기 QL -9 R 04 .. ..... ..1 

케이스 130 X 200 X 60, . .. . ■… 1 

전지 호울더 DMX 2 용 . 2 

건전지 DM (1.5 V }—. 4 

스위치 키이 스위치 . . 4 

키이 톱 (맹) - . . -4 

무시 스위치 . 1 

2 P 토글 스위치 . . . .—— . .，…1 

스폐이 서 15 i _ (나사 있는 것) -，… . ，….“.나 

감광기 판 1. 6 X 150 X 100 mm . . -.1 

현상게 .* . . . .. . . 1 

스피이 커 Scnisfi 8 D . .....*... I 

고무다리 .. . 4 


스피이커 고정쇠.… . . . . ……，…4 

저 항 2400 (빨 강 . 노랑 * 갈색》1/4 W 5% . . 1 

4700(노랑 . 보라. 갈색》 . . 10 

Ikfl (갈색 . 검정 . 빨강) " . . 심 

5. Ikfl (녹색，갈색 . 날;강) ，，. ."3 

lOkfM 갈색 ♦ 검정 . 오렌지) " . . -6 

150셰 (갈색 ‘ 녹색 - 노랑) 다 . ,1 

빨강 . 검정 * 녹색) 々 . 2 

콘덴서 220戶 F 10V 케미콘 … . .... 1 

47岸 F 10 V " . ... . 1 

!戶 F 25 V " ... . .. * . .4 

O.l^F 的V 세라믹 ++… —*... ..1 

0.01 ᄍ F 50 V ，，. . . . . . 1 

아크릴판 2 mm 두께 100 X 150 mm . 1 

비스 3^ x 6.*.*.. .6 

3 sftx 8...— ……....，，룔，..4 

스프링와셔 U .. —10 

너트 3jS +，-…■，……" — ■…" . . 10 

평와셔 3낮 一 — …… *. . .-4 

붙박이 1.6 산 X 3 …". . . . ，"…”10 

비닐선 lm 짜리 5색 세트(가는 것) ………"…” "1 세트 
주석도금선 0.5 유 ... … ..50 (패 


^ 여기 적린 비스 . 너트 둥외 수는 스페이 서 부속부 
분이나 케이스 부속분 외에 준비해야 하는 것이다. 
표 14011 대 신 CD 40 T 1 은 본기에 서만 사용할 수 없다/ 
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비스 


비스 



必 케이스와 기판의 조립 


금 학아 문다 


콘트틀의 키이 스위치의 톱 
(백 )에는 다이모 테 이프를우자 
로 쳐서 잘라 붙인다. 

이제 전지를 넣어 테스트한 
다. 파워 스위 치률 넣으면 삑 
뻑 하는 전자음과 함께 카운터 
가 반대로 다운 카운트할 것이 
다. 

스위치를 넣으면처음에는숫 
자와 관계 없는 이상한 표시를 
하는 수가 있지만 그것은 트러 
볼이 아니므로 조금 있으면 정 
상적인 표시로 된다. 

레이더 스크리인의 LED 표 
시는 모퉁이 부분에 멈춘 그대 
로일 것이다* 콘트를 스위치를 
누르는데, 우선 맨 왼쪽의 스 
위치 갈으면 표시는 오른쪽으 
로 이동하고，오른쪽 스위치 같 
으면 표시는 왼쪽으로 이동한 
다* 

다음에 위의 스위치를 누르 
면 표시는 밑으로 이동하고，밀 
의 스위치 갈으면 표시가 위로 
이동할 것이다. 

이것으로 일단 배선의 체크 
는 끝났다, 뒤뚜정올 닫자. 


이제 완성되었으니 작동시켜 
보자* 테스트 때 알게 된 것과 
같이 본기의 표시는 콘트롤 스 
위치와 반대로 움직이는 것이 
다, 

그것은 상대의 위치를 표시 
하고 있 기 때문이 다. 자기가위 
로 이동하면 상대는 밑으로 될 
것이다, 과우도 마찬가지로 반 
대가 된다. 

테스트 때는 상하나 좌우를 
어느 한쪽으로 1동작씩 테스 
트해 보았지만 게임 중에는 상 
하와 좌우 콘트를을 동시에 하 
지 않으면 잘 도킹할 수 없다. 

또 거리가 충분히 있다고 생 
각하여 론트톨하지 않고 놓마 
두면 이동용 콘덴서의 충전，방 


전에 의한 에너지가 너무 커서 
거리가 가깝게 된 후에 콘트롤 
해도 갑자기는 코오스의 이동 
을 할 수 없게 된다. 

게임 처음의 2〜3분은 절대 
로 도킹할 수 없을 것이다. 

장난 같이 하는 사람은 10분 
풍 해 보아도 소용 없을 것이다. 


도킹의 기회는 1주일에 1회뿐 
이므로 여간 어려운 것이 아니 
다， 

도킹이 끝나고 리세트 스위 
치를 누르면 다시 게 임올 할 수 
있다. 건전지는 상당히 오래 쓸 
수 있으므로 철저히 도전하기 
바란 다. 


<패턴과 패턴의 사이를 브리지하지 않도록 주의하여 납땜한다/:) 



가지고 노는 법 
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★ 부 M 삽입도 
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영중하연 소리와 q 트&배터리 표시 .1르 

7 함께 led 가 51 트 HHEHSI ' 

各 켜진다 T 公 :' 必 4 一 뱃텩리 


타아깃 {과녁) 


방아쇠 


아마류어/프로 a 환 


탄창 

( Si 리 박스) 


河 SSTr 화공 _ 


일광 


. 2〜 3 m 
최적거리 


지름 70cm 이내로 사용 


책상 등 반듯한 곳에 놓거니 벽에 건다 




















































































디 에 4 종류의축정기능을 
ᅬ가진 LSI 스피이三 건 


j 스피이드 公:^^ 

공의속도가 눈깜짝할새에 기^ 

2 타임 

스톱워치도 되고 동시에 두명의 
타임을 축정 할 수 있다, 

3，카운트 

트라이크，보올，아웃의 수 

4. 배팅 애버리지 

타율 계산을 순식 간에 / 


야구 


키이 패널 ^—— 
파워 ON/OFF 




워반 0 \야-’ 


SPEED 

(스 리 ci 또 ; 

TIME 

■ iN . 


★스피이드 규정의 예 

① 피처 플레이트에서 를 베이스까지의 
거리를 X 자 키이로 세트 

，ᅲ m -, 디지툴 표시부 


SKEB-BUR 


© 투구와 동시에 트리거 스위지를 
누르고 곧 손가락울 떤다. 


⑤ 공이 m 베이스에 도달하면 동시에 
트리거 스위치를 누른다 . 


④ 떼면 속도가 디지틀표시 


(스트라이크) (보올) 

















































































































































디지콤 베 이더 

★ 3 색으로색깔을바꾸면서 _ 石략해오 

16두리의 인베이더{침입자) 본격적인( 9 ) 
인베이더게임을■길수있 tk . 



명중탈 때까지 알 수 없는 
미스터리 포인트/ 

인베이더 16무리 

강하함에 따라 
첫 一‘ 5느—적 <D 로 

색이 변한[厂 . 


인베이더는지그자그행진 
UFO 는왼쪽에서오른쪽 

득 정 으로 

S 之우 UFO 

; 中 : 守30점,40정，50점 


조작하기 힘다/ 
미사일 발사 버튼 


실력에 맞주어 인버 i : Of 더 
의 침 략 속도가 3 단계 

빨라진 다 

줄발 버튼 


| M ] ， |全 y v 
요 f 산병 f 셨 

i n ， ；, rm 」 

T # 

轉。 轉 _ 
神德轉輪 


인베이더 
청 :5점 


황: 10정 


적 : 15점 



패스/ 호!/러닝/ 
리시이브/ 리린/ 
블록/ 태클/패스 
커트 등 박진감 
있는 미식 뭇볼 


디型스 버톤 

좌 한 


리턴 버튼 


다분 公 피일 E 
포지션 버튼 


패스 버론 


상대 ■ 변 Oil 태글 - ■: 、之 

，'뼈 k 說 

ᄂ '■心,: 

정 ■，，^K 


스코어 & 타임 버튼 


킥 버튼 


좌 


_ 레벨 스위치 
i 로/아마추어 
플레이어 스위치 

| 명 공1퓨우터 상대) 
2 명 

파워스위치 


란년_번튼 

우 6 r^w 겨냥하여 
움직이며 전진한다. 

겨누어 터치 다운， 
































★괴한 대 탐정의 드릴 ^ 
추적 도주게임.눈에 i 
^ &는 상대편의 위치를 
의하여 추리하는 두뇌 

지 

〈탐정측〉 r 一 


키이 广•체포키이 


탐정이 괴한과 
같은 장소에 있 
다고 생각되면 
이것을 누르고 
괴한을 체포/ 
1 게임 3 空 1- 


서어치 키이， 

상대편의 위치를 
鳥 y I 게임 2회까지 
뇬玄 알수있다. 


탐정의 
출발 지정 


ᅯ 괴한의 

출발지점 

화랑, 은행， 
보석점등에 
짐임했다가 
공항으로 도 
망쳐 가면 m 
한의 含리 


浴- 3색의 길은 소리(멜로디》어卜 
의하여 구별되어 있다. 

모습은 보이지 않지만 이 소 
리를 들믐(앎)으로써 서로어 
느 길을 가고 있는지、에 II 에 
있는지를 추리할 수 있다. 


플레이어 
레벨 ■- 
파워 ♦ 


〈괴한측〉 


서어치 키이 


^■왔않效■잃예■부 

存 S !문 북경?!署 

\ ■ g >> T 1 =~ y ^ 、今、 v ，- 4 다다- y ， 야 y ■心 녀 7 , . ::스/ 


☆라켓을 른드는 방식에 [[ᅡ라 공이 좌우 
나뉘어 쳐진다. ， 

☆패턴의 변화에 따라 공의 속도와 날아 
가는 방식이 달라진다, 

分레벨이 프로와 아마튜어로 나권다. 
소리가 없는 게임도 가농하다.ᅭ 


레벨 전환 
스위치 


상단 mm 
’중단 ■■톡 
하단 블록 


전원 & 사운드 
전원 스위치 


^ 오른쪽 방향 
라켓 이동 버튼 

스트레이트 버톤 
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암전 버저 
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숫자식 주사위의 외관^^ 
. (본문 해설은 35페이지에 있읍니[나 


W 점식 주사위의 외관오 
f 본문 해설은 30페이지에 있옴 L ! 다 i 


〜圖 슛자식 주사위와 
通 〜 (01 점식 주 A 料의 제작법 


動 laaia ■通 년 繼 

0 출력이 없는 카운터를 사용하는 방법 
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7 세그멘트의 LED 표시기에 0어 없는 1〜 
6의 연구된 카운터률 이온 슷자식 주사위 
의 기판 모양 


1 C 는 LED 를 점등시키기 위한 것일 뿐 아니 
라 끄기 위해서도 있다‘… 라는 발상으로 시프 
트 레지스터로 만든 접식 주사위의 기판 

















































UFO BlU 2 \m^W\ 8H21 전 f / 


미니 인 베이 더 게 임 을 소개 
해 본다. 간단히 제작할 수 있 
게 하기 위해서 게 임 센터에 있 
는 인베이더 게임과는 일체 관 
계 없이 필자의 자유로운 발상 
으로 게임을 만들었다, 


이런 게임이다 


먼저 이 게 임은 둘이 서 놀 수 
있도록 고안되 어 있다. 

게임은 8 대의 UFO 와 8 대 
의 지구방위군기의 대전이다. 

그 중의 1 대씩이 대전하는 
것 인데，양쪽 모두 자기의 기 
체를 좌우 방향으로 이동시키 
는 것과 그 이동 스피이드도 콘 
트를할 수 있다. 




그리하여 상대가 자기의 정 


면에 오면 공격을 하는 것이지 
만, 만일 명중하면 상대는 명 
중음을 내 면서 소멸되어 버 린 
다, 그리하여 편대에서 또 1 
대가 대전 상대로서 나온다, 
공격할 때마다 전자음이 삐 
이 하고 난다. 또 일단 공격을 
하면 다음 공격까지에 다소 시 
간이 결리게 해 놓았다. 방향 
콘트를과 스피 이드 콘트롤을 할 
수 있기 때문에 추격할 수도 있 
고, 도망칠 수도 있다. 

죽 자기의 기체를 자유로이 
콘트를해서 공격하여 상대를 점 
멸시키는 게임이다. 물론 빨리 
점멸하는 쪽이 지는 것이다， 

이 게 임에 서는 UFO 쪽도 지 
구방위군쪽도 같은 조건으로움 
직이게 되 어 있으므로 플레 이 
하는 사람의 솜씨에 달려 있다, 
그 밖에도 게임을 재 미 있게 
하기 위해서 여러가지로 배려 
가되어 있다. 


여기에도 게임의 이름을 붙 
였는데 그것 이 스트레 이커 다, 


희로에 대하여 


먼저 방위군기와 UFO 를 콘 
트를하는 회로부터 이야기하 


다. 볼름을 오른쪽으로 이동시 
키고 왼쪽으로 들리면 왼쪽으 
로 이동한다. 

다옴에 이동 스피이드를 바 
꾸는 방법인데〔그림 2) 와 같 
이 볼륨의 재선을 연구하여 볼 
름의 중심에서는 천천히，양 끝 
에 가까와지면 빨리 발진하게 
되어 있다. 


자. 

〔그림 1〕에 애년로그 콤퍼 레 
이 터 (전압 비교회 로)의 동작에 
대하여 간단히 나타내 보았는 
데, 본기의 동작에서는 중요한 
부분이기 때문에 기억해 두기 
바란다. 타이머 1 C 의 LM 556 
(유명한 55는가 2조 들어 있 
다)를 잘 사용하여 콤퍼레 이 터 
를 동작시키고 있다. 또 히스 
테리시스 동작이라는 특별한 
동작울 시키고 있다* 

볼름의 중심쯤을 경계로 UF 
0도 전투기도 이동방향올 바꾼 


그 상태를〔그림 3〕에 그려 
놓 았지만, 2 련 볼륨을 사용하 


이사일 스위치 

函 


콘트률러 
우 


'좌 


UFO 


■效:， U 대 771 
««표^편대 7 기 정 대 

ooaihoooooo^ 
■bo 0000 然 ;000 요雪 

授_0ᅵ a d 투 

一 " ^ ( 편대 7기 일 기 

수격추되면 1기씩 
■어진다 @사 

콘트를려 ᅮ 미사일 ■스위치 


지구 

방위군 
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LMSSfiOj 반 (LH9M1 개와 같 O) 

기厂 fo 내， 



카운터의 업 다운 콘트를 출력신호 

{溫 Si S 이이®다 


M 리거 입력0| 5▽의 약 반인 2,5▽틀 
경계로 줄력이 반전한다 


f 트리거 임력이 2.5V 이하인 때는 ■력운 H ( 1) 1 
1트리거 임력이 2.5V 이상인 (재는 S 력은 1(0) } 가 된다 

U 애널로그 콤퍼레이터 (전압비교회로) 

(UFO 와 전투기의 이동방향을 정宣!다) 


발진회로 


4 



중상씬 때는 
250 i < n 의 반 
에서 125kfl 

가장 천천히 발진한다 


© 이동 스파이드의 콘트룹 


양 끝에 가까운 때는 
125". 보다 작고 0여 
oil 가짬게 a 다 

빨리 발전한다 


기 때문에 하나의 손잡이로 모 
두 콘트를할 수 있다, 

이 번에는 튼트를되는 쪽의 회 
로지만,〔그림 4〕와 같이 10진 
의 업다운 카운터 SN 74 LS 190 
대를 사용하고 출력올 SN 74 L 
S 42 N 에 접속하여 10진법의 출 
력으로 고친다. 그출력으로 발 
광 다이 오우드를 점 멸시켜 UF 
0와 전투 기 의 위 치 를 표 시 하게 
한다. . 



이 것으로 콘트를 손잡이 의 조 
작만으로 발광 다이오우드가 큰 
트롤되는 것을 알 수 있을 줄 
안다- 

잘 생각해 보면 매우 간단한 

회로지만 . , 그런데 여기서 

부터는 좀 어려워진다. 

먼저 UF 0 와 전투기가 서로 
정면에 있는지 체크하는 방법 
은，〔그림 5〕와 같이 SN 74 LS 
266 N 이라는 Exclusive NOR 
(익스클루우시브 노어)라 불리 
는 1 C 를 사용한다. 이 1 C 도 S 
N 74 LS 136 N 과 갈은 으픈 컬 레 
터의 1 C 이다, 

이 회로를〔그림 5〕와 같이 
하면 디지를을 비교하는 회로 
가 된다. 

0그림 1) 의 전압올 비교하는 
회 로를 애 덜로그 콤퍼 레 이 터 라 
부트는데，이번의 디지틀을 비 
교하는 회로를 디지틀 콤퍼 레 
이 터라한다, 참다운 의미의디 


지틀 콤퍼레이터는 어느쪽 입 
력이 큰가，작은가，그리고 같 
은가의 3 가지 사실을 체크할 
수 있지만, 본기의 회로는 같 
은가 밖에 체크할 수 없다- 
다음에 디 지 틀 콤퍼 레 이 터 의 
출력이 1이 되면 (2 개의 SN 
74 LS 190 N 의 출력이 갈은 때) 
거 기에 접속되 어 있는 D 를립 
플봄 SN 74 LS 74 N 의 리 세트 동 
작올 정지시켜 동작 OKI 한 
다* 

그 때 공격 버튼을 누르면 L 
M 556 의 출력에 H 의 일정시간 
의 펄스가 나온다. 그 펄스는 
SN 74 LS 74 N 에도 클럭 덜스로 
서 신호가 들어간다. 그 때문 
에 SN 74 LS 74 N 의 Q 출력이 H 
가 되 므로 NOR 게 이트 SN 74 L 
S 02 N 을 통하여 L 와 신호로서 
SN 74 LS 190 N 의 카운터의 R 0 
AD (로우드)에 들어 가기 때 문 
에 DATA (데 이 터)의 수에 프 
리세트되기 때문에 표시가 없 
어져 보이지 않게 되고 소멸한 
다 (〔그림 6〕), 

D 들립 풀롭 SrdS 74 N 은 

빨리 누르기 게임의 빨리 누르 
기 회로와 같은데, 클럭 펄스가 
빨리 들어 간 쪽만 Q 출력 이 난로, 

오 P 전투급의 우^ i 표시와 | 
◦ I 동회로 

^ 어렵게 생각하지 량고 좌회전. 

우회전이 되는 루울렛이라고 생 

각하면 된다/ 
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업다운의 콘트를 입력신호 
(그림 1) 
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Q 가 L 로 변화한다- 
이것을 이용하여 표시의 콘 
트를에 이용하고 있다* 

전체의 회로도인〔그림 7〕을 
보면 알 수 있지만，2 개의 S 
N 74 LS 190 N 중，한쪽은 1111 
(10 진수의 15) 에 프리 세트하여 
소멸시키는데，다른 채널은 10 
11 (10 진수에 서 11) 에 프리세트 
하여 소멸시킨다. 

만일 같은 수에 프리세트하 
도록 회로를 짜면 게 임 처음의 
리세트 때에 전체가 동작하지 
않게 되는 수가 있다. 

이 부분은 10진의 업다운 카 
운터에 10 이상의 수인 11 과 15 
를 프 리 세 트하 여 동작 시 키 는 
것이 류색이다. 

전체 의 동작은〔그림 7〕의 회 
로도에 그려 놓았으니 보기 바 
란다. 

좀 더 자세 히 이 야：기 하려 면 
각 1 C 의 동작까지 설명하지 않 
으면 안되고, 전체가 다이내믹 
(활동적으로)하게 동작하고 있 
기 때문에 매우 어 려운 것 이다 - 
각 부분은 언제나 제멋대로 움 
직이고 있지만 어떤 때는 전체 
가 보조를 맞추게 되어 있다. 


부품에 대하여 


디지틀 1 C 는 모두 TTL -1 C 
의 LS (로우 파워 쇼트기 의 약 
어) 형 이과- 

니 V 1556 은 잘 아는 UVI 555 를 

2 개 모아 하나의 케이스에 넣 
은 것이 다. 

발광 다이오 우드는 빨강과 노 
랑을 사용했다. 빨강과 녹색으 
로 할 예정이었지만 녹색은 전 
류를 많이 흘러도 좀 어둡기 때 
문에 사용하지 않았다. 노란색 
은 상당히 밝고, 비교적 비쌌 
지 만 요즘은 녹색과 거 의 같은 
정도로 살 수 있는 줄 안다. 

또 상 점 에 따라서 는 10개 씩 


자루에 넣어 파는 수가 있어 그 
것을 이용하면 어느 정도 싸게 
살 수 있다. 


케 이 스는 300 X 180 X 70 mm 가 
알맞다* 푸시 스위치는 될자가 
갖고 있던 외제였는데 여러분 
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IC SN74LS02N ...”..... . . } 

SN74LS32N . ，…나 

SN74LS42N ..*. . . 2 

SN74LS74N . . . . .... x 

SN74LS164N. 2 

SN74US190N. , 2 

SN74LS266N. . .. .! 

UM556CN . …… . .. . . 4 

다이 A 우드 1 S 1 SS 8 …… .* …… . 2 

발광 다이오우드 빨강 5과 . 打 

노랑 的 . . 17 

케이스 70X300X180mm—. .나 

감광기판 15QX100XL 6 mm .. . 2 

4^^] . .，미 ...... . . 1 

푸시 스위치……….… . 3 

2 P 토글 스위치 ■…: . .. . . ...1 

전지 호울더 DM 2개용 ...-.2 

건전지 DM(L 5V) . .. *. . . 4 

고무다리 (소) ...* . ... . 4 

스페이서 15mm (나사 있는 것)……. . 8 

손잡이 . 2 

H . 나 . 2 

스피 이 커 5 T 5cm (80 ). 


아크릴판 150X200X2_. . . 

스피이 커 고정 쇠 . . . ... 

콘맨서 220/iF10V-... 

47 mF 10V ... .. 

3. VF 25V ... ᅳ . . . 

0.01 ᄍ F 50 V 마일러 …,，"비 .. 

0. 1서 F ' 세라 

0.0!^F 50V -- -- 

저항 470 (노랑 ᅳ 보라 • 검정) 1/4 W 5 %…… 
560모】(녹색，파랑 * 잘색} 
lkfl (갈색 . 검정 . 빨강) 하 …■… 

(빨강 . 검정 . 빨강) 轉 . 

lOkO (갈색 ■ 검정 . 오랜지) ". 

iOOkfl (갈색 ᅳ 검정 . 노랑) 轉 . . 

버스 3^X6 、 . . . ..“…………， 

3^ X 8 — -，.-…. . .. 

스^링와서 3낯 ..... . 

평와셔 3^ .. . .. . . 

너트 Zi ... . .. . . . 

붙박이 1.6 유 x3 . . ，… 

비닐선 1m 짜리 5색 세료 (가는 것) ……、….… 
주석도금선 a 5산 .* . .. . 

ᅨ 1 i .. . . . . . 비 


부를 표 


들은 국산 제품올 
권한다- 구입할 때에 주의하지 
않으면 외형은 같아도 구조가 
전혀 다른 것도 있으므로 반드 


바란다. 본기에서 
사용하는 것은 눌러도 소리가 
나지 않는 편인데，뽀극 하고 
소리가 나는 것은 좋지 않다. 


가지고 있던 것이 있거나 구 
하지 못하면 다른 푸시 스위치 
라도 좋다. 

감광기 관은 150 X 100 밀 리 가 
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케이스의 가공보 


치수가 기임되지 않은 구멍은 Z/H 


2 개이므로 150X200 일리를 자 
신이 커 터 로 2 등 분해 서 쓰는 것 
이 싸게 먹히지 만 처음인 사람 
이 나 익숙하지 않은 사람은 무 
리하지 말고 1別X100밀리를 2 
개 사는 것이 좋올 것이다. 

자신이 있는 사람은 될 수 있 
는대로 싼 것을 구하기 바란다. 
전지 호울더는 구할 수 있으 
면 DM 4개용이 깨끗하다. 볼륨 
은 보통품을 사용했지만 될 수 
있는대로 통신용의 고급품(실 
은 약간 비쌀 뿐이다)이 오래 
쓸 수 있다, 다른 부품은 문제 
가 없겠지만 콘덴서의 종류는 
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아크릴판 


반드시 지키기 바란다, 

기관과 기판 사이의 접속에 
필자는 가지고 있던 것이 있어 
마이컴용에 리본형의 평행 
코오드를 사용 한 것 이 지 만, 
값이 비싸므로 여러분은 보 
통의 가는 비닐선이면 충분하 
다. 가지고 있는 사람이나 용 
돈이 넉넉한 사람은 별도이다. 


제 


작 


〈메인 기판의 상태, 는 모두 삽입한다〉 



보통 하는 식대로 프린트 기 
관 만들기부터 시작한다, 본기 
에서는 같은 국판올 2개 만들 
어 사용한다. 이것이 이 작품 
에 서 가장 머 리를 쓴 점이다. 

다음은 케이스에 구멍 뚫기 
인데〔그림 8〕:올 참고하기 바 
란다, 스피이커의 소리 구멍은 
생 라했 기 때 문에 사진을 참고 
하여 작은 구멍을 K) 개 정도 
뚫는다. 또 뒷뚜껑의 전지 호 
울더와 고무 다리의 고정구명 
도 그림에 나와 있지 않지만 장 
소가 넓으니까 적당히 뚫는다, 

그럼 이제 배선올 하는데 기 
판의 점 퍼 선부터 시 작한다.2개 
의 기관온 부품이 가득히 붙어 
있는 쪽을 메인 기판, 부품의 
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너트ᅳ아 B 릴판의 
두께를 수정하기 
위해서 
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스페이서 
너트 



아크릴 B 
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@ 기판의 고정 


수가 적은 쪽을 서브 기판이라 
부트는데，점퍼선도같이 /외어 
있지 않으므로 주의하기 바란 
다* 또 같은 식으로 생각해도 
조금 다른 장소도 있으므로 점 
퍼선의 매선은 몇번이나 주의 
해 서 본다, ic 등을 불여 버리 
면 고치기가 힘드니까, 

1 C 나 다이오우드, 콘덴서 둥 
은 방향올 틀리지 않도록 주의 
한다* 서브 기판의 발광 다이 
오우드는 기판의 뒷면(패턴이 
있는 면)에 고정시키되 남맴인 
두를 직접 발광 다이오우드의 
게이스에 대거나 하여 녹여 버 
리지 않도록 세심한 주의가 필 
요하다. 

기판과 기판 사이를 접속하 
는 비닐선은 실체도에도 나와 
있지만 2 개의 기관은 원래 같 
은 기판이므로 두 기판의 같은 
곳끼리를 접속하면 된다. 

케 이스에의 고정은〔그림 9〕 
를 참고하기 바란다, 아크릴 패 
널은 일단 기판과 함께 스페 이 
서로 고정되어 있지만 아크릴 
관과 케이스와의 사이에 양면 
테이프를 붙여 두면 한층 더 튼 
튼하게 된다* 또 어떤 사고 때 
도 아크릴 패널이 쪼개지는 트 
러볼도 적게 되므로 꼭 실행하 
기 바란다. 

본거는 이 책의 기사 중 대 
표작이므로 그만큼 제작도 어 
렵지만 완성된 후의 즐거움 또 
한 큰 것이다. 미스를 범하면 
나중에 곤란하므로 서둘지 말 
고 천천히 완성시키기 바란다. 

전체의 배선이 끝났으면 밖 
에서 보이는 곳만이라도 좋으 
니 점퍼선이나 코오드 둥올 체 
크한다. 


완성 후의 테스트 방법 


이 테스트로 본기의 배선 둥 
올 체크하게 된다, 


면저 전지 호울더에 새 전지 
를 끼워 넣는다. 그리하여 파워 
스위치를 넣는다- 

다음에 리세트 스위치를 누 
르면 전투 중인 것과 편대가 동 
시에 양쪽 모두 8대씩 표시될 
것이다. 

그리1 콘트롬 손잡이를 오 
른쪽으로 돌리 면 전투 중의 기 
체가 오른쪽으로 이동하는지， 
왼쪽으로 손잡이를 돌리면 기 
체도 왼쪽으로 이동하는지 체 
크한다. 이동 방향이 다르면 볼 
름 양 끝의 선을 바꾸어 넣는 
다. 양쪽 모두 이상 없는가, 

이 번에는 한쪽올 천천히 이 
동시키 면서 한쪽을 콘트를하여 
공격해 본비 명중하지 않으면 


백 1 하는 전자옴이 날 뿐이지만 
명중하면 부우 하는 전자음이 
나서 상대 의 전투중이 던 기 체 
가 표시로부터 소멸된다. 부우 
하는 전자음이 그치는 동시에 
편대 의 1대 가 없어지고한참후 
에 나올 때는 공격되기 쉬우므 
로 시간적으로 조금씩 변화하 
여 오른쪽이나 왼쪽의 코오너 
쪽에서 나온다. 어느쪽 코오너 
에서 내는가 하는 것은 격추당 
한 상대의 콘트를에 달려 있 
다+ 

표시에 나올 때는 공격되기 
쉬우므로 시간적으로 조금씩 변 
화하여 오른쪽이나 왼쪽의 코 
오너쪽에서 나온다. 어느쪽 코 
오너에서 내는가 하는 것은 격 


〈갈은 기판울 메인과 서브로 잘 구별해서 사용했다. 혼란을 일으키지 않도록> 














































추 당한 상대의 큰트를에 달려 
있다. 이 것도 콘트를 손잡이로 
조작할 수 있는 것이다. 

그런데 7대를 격추시키 면 상 
대의 편대는 전멸하여 전투 중 
인 기권!만 남게 될 것이다- 그 
기체도 격추하면 상대는 전멸 
하여 모두 소멸되 어 버 린다. 그 
때 상대의 공격 버튼을 눌러도 
전자음이 나지 않올 것이다. 

한번 더 리세트 스위치를 누 
르면 다른 코오너도 같은 식으 
로 테 스트한 다 . 양쪽 다 公 \ 상 
없는가. 

다음에 친구들을 데 리고 와 
서 테스트에 협력하도록 한다, 
먼저 리세트 스위치를 누르고 


게 임 개 시와 같은 하는데，친구 
에게 코오너의 공격 버튼올 당 
장이 라도 누를 수 있도록 준비 
해 있게 한다. 

면저 여 러 분이 2〜3 대 를 공 
격하여 소멸시켜 문다. 그리하 
여 여러분이 또 공격하되 명중 
되어 부우하는 전자옴을 낼 때 
친구에게 상대쪽의 공격 버튼 
올 누르도록 한다. 그러나 상 
대쪽은 전자음도 아무것도 나 
지 않는다. 잘 생각해 보면 알 
수 있지만 명중하여 소멸된 기 
체가 반격하면 이상하기 때문 
이다. 

코오너를 바꾸어 양쪽 모두 
체크해 본다. 


지 금까지 테 스트와 동시에 여 
위가지 동작 방식을 이야기해 
왔는데，꽤 연구되 어 있음올 알 
았올 것이다. 그러한 것이 서 
로 관련되어 더욱 재미 있는 작 
용을 한다. 

만일 테스트 중에 이상한 점 
이 있으면 배선체크를 한번 더 
한다. 오배선만 하지 않으면 절 
대로 단번에 성공할 것 이다. 실 
패 의 원인은 99. 9%가 기관 만 
들기나 배선 미스에 있고, 나머 
지 0.1%의 원인은 부품에 있 
다. 트러블이 생기면 1 C 의 불 
량 둥 차원 높은 생 각은 하지 
말고 초보적으로 자기의 4력 
부터 의 심해 보기 바란다. 처음 
부터의 1 C 불량은 없으니까. 


가지고 노는 법 


두 사람이 함께 믈레이하기 
때문에 어느 한쪽을 UFO 로 다 
른 한쪽을 지구방위군으로 정 
한다, 이제 악역은 정해졌다¬ 
과워 스위치를 넣고 리세트 
스위치를 누르면 게임의 개시 
이다* 콘트롤 손잡이로 자기의 
기체를 잘 콘트봄하 여 상대 가 
정면에 오면 공격 버튼을 눌러 
공격한다. 명중하면 부우하고 
전자음이 나는 동시에 상대는 
土멸한다. 명중하지 않고 백하 
고 울면 그 사이는 재공격할 수 
없으므로 상대로서는 좋은 기 
회이 므로 빨리 도망치지 않으 
면 안된다- 

어느 한쪽이 빨리 전멸되어 
버리 면 이 긴 쪽이 자기의 남은 
기수를 득점으로 하면 될 것 이 
다. 

또 몇사람이 같이 폴레이할 
때는 진 사람이 새 사람과 교 
체 된다. 친구 뿐 아니 라 가족들 
과도 식후에 들테이해 보면 즐 
거워질 것 이다. 


〈서보기판의 동박쪽의 상태，노란색 UED 는 이쪽에 불는다〉 


















본가는 C-MOS 1 C 를 3 개 사용한 간단한 디 
지틀 게임 머신이다. 보통 이런 종류의 게임 머 
신은 메이커제의 LSI 화된 것에 비해 게임 내용 
이 단순하고 게다가 고정화한 한 종류의 게 임 밖 
에 할 수 없는 것이 대부분이었다. 이것은 내용 
을 너무 좋게 하려고 하면 제작비나 회로상의 문 
제가 있기 때문에 실재로 제작하기가 어려워지 
기 때문이다, 

그래서 본기는「세트(하아드)의 제작은 간단하 
지만 게 임의 내용(소프트)은 연 8 구하기에 따라 변 
화시킬 수 있도록」만들어 보았다. 

그렇다고 아주 다른 게 임올 할 수 있는 것은 
아니고，기본적으로는 표제와 같이 미로를 빨리 
빠져 나김■으토세 승부볼 겨루는 게임이다. 

田 어떤 게임인가 

연필로 그린 미로의 패 턴에 전도 ( conduction ) 
가 있음을 이용한 게임으로서 이 미로 패턴 위를 
A，B 두 사람의 믈레이어가 탐침을 움직여 나가 
미로에서 떨어지지 않고 빨리 고울하는 쪽이 이 
기는 것이다. 


만일 어느 한쪽 풀레이어의 탐침이 미로 패 턴 



에 서 0, 1초 이 상 떨어 지 면 그것으로 그 플레 이 
어는 지게 된다. 

이 패 턴올 조금이라도 빨리 벗 어나면 라이브 
표시용의 LED 가 꺼져 어느 쪽이 졌는지 곧 알 
수 있다. 

상대 방의 LED 가 꺼진 후에 미로를 벗어 나도 
자기의 LED 는 켜진체로 있게 된다, 

미로상을 떨어지지 않고 빨리 나아가면되는데 
그 족징은 다음과 같다. 

① 미로 패턴은 종이 위에 연필로 그린 것이 
면 되기 때문에 게임의 내용을 간단히 변경 
할 수 있다. 

패 턴을 가늘고 복잡하게 하면 어 렵고， 
굵고 간단하게 하면 쉽게 된다, 

② 두 사람 또는 혼자서도 할 수 있다(전환식). 

③ 0.1 초 이하의 시간이 면 충분하기 때문에 
패턴에서 패턴으로 뛰어 넘어 달릴 수있다, 
자신 있는 사람은 지름길로 달려 빨리 고울 
할 수 있다. 그러나 실패할 가능성로 높아 
진다. 

④ 앞에서 말했지만 연구하기에 따라서 여러가 
지로 재 미있는 게 임올 할 수도 있다. 

圈 어떤 구조인가 

⑴게임하는 방법 

〔그림 1〕을 보자. 이 것이 두 사람이 스피이드 
(속도) 를 겨루는 게임이다， 

적 당한 크기의 종이에 HB 이상의 진한 연필로 
미로 패런음 그린다, 한번으로는 저항값이 너 
무 커 서 작동하지 않으므로 적 어도 2〜3회는 투 
사해 보자. 의 연필로 폭 lmm T 길이 20 cm 의 
선을 3 회 겹쳐 그리 면 수 10 k 公〜수 lOOkfl 의 저 
항체가 된다. 군데군데에 뒤어 넘을 수 있는 장 






















게 덮어 칠해 버린다. 여 기에 0전국용의 콜립 
을 끼운다，이것으로 미로 패 턴은 전원의 + 가 
접 속됨 으르써 준 비 관료，드디 어 게 임 이 시 작된다 


앞에서 말한 작동을 실현하는 것이〔그림 2〕의 
회로도에 나타낸 세트 (하아드)인데 C-MOS 1 C 
의 MC 14011 UB 2 개와 MC 14049 1 개를 사용 


먼저 전원 스위 치를 넣는다. 

그러면 NG 토운(어느 한쪽이 패턴에서 떨어졌 
을 때 나는 소리)이 나기 때문에 인원수 전환용 
의 SVL 을 두 사람으로 하여 물레 이어 두 사람의 
탐침을 미로 패 턴에 누른다. 

여기서 스타아트(출발) 스위치를 누르면 NG 토 
운이 GOOD 토운이 되는 동시에 2 개외 라이브 
LED 가 켜진다, 그리고 GOOD 토운은 삐 . 엑 하 
는 소리로 행 진곡조가 된다. 

다음에「준비 땅」의 신호로 두 사람의 들태이 
어 가 탐침을 움직여 상대방의 출발 지점을 목표 
로 미로를 나아간다. 

빨리 반대쪽에 도달한 쪽이 승리지만, 너무 서 
둘면 패턴을 벗어나미로에서 떨어져 라이브 LED 
가 꺼김으로써 패배하게 된다. 그와 동시에 NG 


했다. 

必입력보호경 타이머회로 

탐침에 서 입 력되는 느이즈 (잡음》로부터 C 一 MO 
S 1 C 를 보호할 목적과 u . l 초 동안 입 력을 유지 
할 작동올 한다. 저항과 콘덴서로 구성된다, 

效 미스 코오스 검출회로 

2 입력 NAND 회로를 2 개 사용한 R . S 들립 
들롭회로인데, ①의 타이머회로로부터의 출력과 
스타아트스위 치로부터 의 신호에 의해 서 반전한 
다. 

타이머회로로부터의 신호로 작동했을 때는 서 
로 상대방의 검출회로를 록(작동정지)하기 때문 
에 1 초라도 빨리 선호가 온 쪽에 미스 i 오스 
가 있게 되 어 음의 LED 드라이 버 회 로에 신 
호를 보낸다. 











































































〔그림 4〕프린트기판 (동박면에서 본 그립) 



沒) LED 드라이버회로 

미 스 코오스 검 출용 회 로에 서 신호가 있으면 . 
LED 를 소등시킨다. 두 사람이 게 임을 하고 있 
을 때는 양쪽 모두 점등하고. 혼자서 하고 있을 
때는 A 플레 이 어 의 것 만 점등한다. 

④ 토운 회로 

게 임 도중에 는 GOOD 토운으로서「삑」하는 소 
리를 내고、어느 한쪽이 미스 코오스하여 (패턴 
을 벗어나》 LED 가 꺼지면 NG 토운의「삐이」하 
는 소리를 낸다. 

GOOD 토운은 MC 14011 UB 의 2 입 력 NAND 
회로를 2개 사용한 멀티 바이브레이터로서 약 
300 Hz 의 연속신호를 낸다. NG 토운은 MC 14049 


의 인버어 터회로를 4개 사용하여 1 초동안 4회 
약 1,5 kHz 의 단속신호를 낸다. 

MC 14049 의 C , D 가 약 4 Hz (매초 4회)의 
발진회로를 같은 E . 표가 약 l _5 kHz 인 발진회 
로를 구성하고 있다, 

效 I 인 _ 2 인 전환스위치 
혼자서 게 임을 할 때 B 플레이어의 미스 코오 
스 검출회로를 록하고, 동시에 라이브 LED 룔 
OFF 로 한다(전지의 소모를 방지하기 위해서), 

圈제 작 법 

{ I ) 프린트기판 

〔그림 2〕의 희로도대로 접속을 하면 될 것이 
므로 다른 방법，이를테 면 만능기판 등을 사용 
하여 조립해도 되지만, C — MOSIC 는 다리의 
수가 많기 때문에 프린트기관을, 만드는 것이 쉽 
다.〔그림 4〕에 기판의 패턴도를 나타냈다. 

실체도에서도 알 수 있는 바와 같이 대부분이 
기판 위에 붙어 있다. 각 부품은 틀림없이 잘 납 
뱀 한다. 

C-MOS 1 C 는 1 C 소권!을 사용하기 때문에 완 
성후에 소넷에 끼울 때 방향에 주의해야 한다. 
또 버저는 고무계의 접착제로 붙인다. 

( 2 ) 케 이 스 

필자는 알루미늄 케이스를 사용했는데, 크기는 
95 X 140 X 60 이다. 구멍뚫기 가공은〔그림 5〕를 
참고하기 바란다. 





































































圖 작동시키자 

다 조립했으면 배선에 잘못된 점이 없는가 확 
인한다. 이 상이 없으면 C-MOS 1C 를 방향에 주 
의하며 끼워 넣는다. 


다음에 A，B 양쪽의 탐침음 ® 클립에 접속한 
상태 에 서 스타아트 스위 치 를 눌러 본다. 

GOOD 토운의「삑, 백」이 나고 LED 가 2 개 
모두 켜질덴데，어떤가. 이때 테스터 지시는 10 


테스터 (시험기) 가 있으면 50mA 정도의 전류 
계로 하여 전지와 전지스냄 사이에 넣고， SW, 
을 두 사람으로 하여 스위치를 넣는다. 


〜 12mA 가 된다. 시험적으로 어느 한쪽의 탐침 
을 ® 클립에서 떼어 보자, 벤 쪽의 LED 가 꺼지 
고 NG 토운이 나면 정 상이 다. 


NG 토운의「뿌우」가 나고 라이브 LED 의 어느 
한쪽이 켜질 것이다. 이때 테스터의 지시는 5〜7 
mA 정도가 되면 정상이다. 


SW\ 을 한 사람으로 하여 A 믈레이 어만의 시험 
을 한다. 이상 없으면 좋은 미로 패턴을 만들어 
게임을 시작해 보자， 
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이 것은 스페이스 셔틀을 교 
묘히 조종하여 우주공간에 있 
는 우주정류장에 도킹시키는 
게임이 다. 

우주정류장은 우주의 어떤 
장소에 정 지 하여 스폐 이 스 셔 
틀이 오는 것을 기다리고 있 
다, 여러분은 스페이스 셔틀의 
조종사가 된 기분으로 스페이 
스 셔를을 잘 조정한다. 

스페이스 셔틀은 비행 코오 
스를 바꾸거나 속도를 가속하 
거나 하면서 우주정류장을 향 
한다. 몇 번이나 도킹 에 실패 하 
면 에너지를과용하여 우주공 
간에서 작동하지 않게 되는 수 
도 있다. 그럼 여러분도 우주 
비행사가 되어 보자. 

진짜 스페이스 셔들의 제 1 
호기 월럼비아호도 큰 성공을 
했다. 여러분의 스페이스 셔를 
도 우주 정 류장 에 잘 도킹 하도 
록 성공올 빌다/ 

國 회로에 대하여 

이 게임은 1 C 1개로 되어 
있다. MC 14017뿐이다. 

MC 14017 을〔그림 1〕과 같이 

사용하면 여 러분이 ^ 알고 있 
는 바와 같이 루울렛이 된다. 
그러나 이 것 만으로는 아무 재 
미도 드릴도 없는 게임이 된 
다- 그래서 루울렛의 회로에 
약간의 가공을 해 본다. 

본기의 회로가〔그림 2〕이다. 


루울렛의 회로와 비교해 보면, 
MC 14017 의 Reset ( 리 제트) 
부분과 클럭 펄스를 만들어 내 
는 발진회로가 다를 뿐이다. 

Re set 의 단자는 보통 때는 

10 k 요을 통하여 L 레 낼이지만， 
MCH 017 외 출력 Q 7 , Q af Q , 
의 어느 것이 H 일 때에 COU 
RSE (코오스)의 스위치를 누 
르면 Reset 단자도 H 가 되기 
때문에 카운터는 0에 리세트 
된다. 그러므로 이이 H 가 된다. 
즉， Q T 이 H 일 때 COURSE 
스위 치를 누르면 3개 앞으로, 
그리고 Q a o | h 일 때 COUR 
SE 스위치를 누르면 2 개 앞 
으로，또 이가 H 일 때 COU 
RSE 스위치를 누르면, 1개 
앞으로 점프하계 된다, 이것으 
로 스페이스 셔틀의 코오스를 
바꾸고 있는 것이다. 

한편 발진회로는 트랜지스터 
2석 인데, PUT (프로그래머불 
유니정크션 트랜지스터〉와 같 
은 작동을 하게 된다. 

PUT 1 석이면 되는데 트랜 
지스터 2 석으로 한 것은 여 러 
분의 공부를 위해서이다. 

트랜지스터 2석이 더 작동 
올 알기 쉽기 때문이다. 

PUT 는 SCR ( 다이 리스터 ) 
의 부류이지만〔그림 3) 에서 
알 수 있는 바와 같이 게이트 
가 다른 경우에서 나왔다, 

발진은 먼저〔그림 3〕과 같 


이 200 kfi 의 저 항올 통하여 
이47서꾸의 큰덴서에 충전하는 
일부터 시작한다. 충전이 진행 
되어 ©점의 전압이 ® 점보 
다 약 0. 6 V 정도 높아지 면 © 
점보다 © 점을 향하여 T ri 의 
베이스 전류가 호른다. 그러면 
그 베이스 전류는 Tr , 에 증폭 
되 어 컬엑터 전류가 된다. 

Tn 의 컬베 터 전류는 Tr , 
의 베이 스에 흐르기 때 문에 
Tiv 의 컬테 터 전류가 된다. 

그러므로 ( 4 ) 점의 전압이 낮 
아지 고, ©점과의 전압의 차 
가 앞의 상태보다 더 커지기 
때문에 Tr . 의 베이스 전류도 
더 많아전다, 

이와 같이 © 점의 전압이 
€> 점보다 0.6 V 정도 높아진 
것 이 2개의 트랜지스터로 서 
로 증폭하여 무한한 증폭도를 
가진 회로로시 작용한다. 이와 
같은 회로를 100% 정귀환이 
걸려 있다고 말한다. 

회로가 작동하기 시작하는 
계기가 된 것은 © 점의 전압 
이 (£) 점보다 약 0.6 V 정도 
높아진 것이다. 이와 같은 계 
기를 트리 거라 한다. 권총의 
방아쇠와 같은 것이다. 

그런데 0.47> F 에 충전되어 
있던 에너지는 Tr , 의 베이스 
전 류와 현 레 터 전류로 서 방 전 
해 버리면 Tr 、 은 베이스 전류 
가 부족해 지기 때문에 Tr 】, 의 
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컬 _ 터 전류 (그래 서 Tr r 의 베 
이스 전류도 부족해진다) 도 
부족해지기 때문에 최초로 되 
들아간다. 그리하여 다시 콘덴 
서의 충전이 시작된다, 

그 림 에 서 알 수 있듯이 큰 맨 
서에 충전되어 있을 동안은 H 
의 펄스가 이 발진회로에서 나 
오고 t '콘 덴서 가 방전되 어 있 
을 동안은 L 의 펄스가 이 발 
진희 로에 서 나오는 것 이 t )_. 

이 발진회로를〔그림 2〕와 
같히^면 47片厂에 충전된 에 
너지로 발진을 반복한다. 그리 


고 발진이 정지하여 게임의 표 
시가 우주정류장 부분에서 잘 
멈추면 도킹이 된 셈이 된다, 

그러나 게임이기 때문에 그 
리 간단하게는 되 지 않는다, 
그래서 처음에 말한 바와 같 
이 MC 14017의 Reset 의 작 
동올 이용하여 코 오스를 바꾸 
거나 한다. 그래도 잘 도킹되 
지 않는 수가 있다. 

그래서 발진회로에 또 면구 
를 가한다. 〔그림 2〕의 회 로 
도의 FUEL (퓨얼 : 연료) 스위 
치의* 220셔 F 의 큰덴서가 그것 


이다. 

게임의 처음에 FUEL 스위 
치볼 누르고 220 々 F 의 콘덴서 
를 완전히 충전한다. 그리고 나 
서 ADD ( 애더 : 가^산, 속 } 
스위치를 누르면 220서 F . 론맨 
서의 에너지 일부가 47 aF 에 
중전되기 때문에 발진회로가 
발진을 개시한다. 

그래서 표시도 이동하는 것 
이지만 47ᄍ F 의 에너지가 없어 
지면 발진도 정지한다. 거기서 
또 ADD 스위치를 눌러 준다. 

그러므로 게임에서는 처•음에 
스페이스 셔틀은 연료를 가득 
실고 출발하는 것 이다. 나중에 
는 가속 하거나 코오스를 바꾸 
거나 하면서 스폐 이스 셔를이 
정지했을 때 우주정류장에 잘 
도킹시키는 것 이 다. 

그래 서 몇번이 나 가속하고 
있으면 그러는 동안에 연료가 
전혀 없어져서 스페이스 셔 를- 
은 우주공 간에 서 움 직 이 지 않 
게 되 어 버 린다. 

회 로에 서 이 연료란 220 wF 

에 처음 충전했을 때의 에너지 
이다. 
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부 품 


1 C MC 14017——.. . ᅳ . 1 

1 C 소잿 16핀용，.， . . . ”1 

발광 다이오우드 빨간색 5 유…………………10 

다이오우드 1 S 1588 . . .. . 4 

트랜지스터 2 SC 1815, 2 S / U 015". 각 1 

를라스릭 케이스 197 X112X 60 mm ……………1 

아크릴관 192xl02mm(3 밀리 두께) - ……1 

감광기관 I .6 Xl 50 Xl 00 mm .. 1 

현상제 ( DP -10) ………: . .... -1 

스위치 2 P 슬라이드 스위치 . .. . 1 

미 니 푸시 버튼 스위 치 ”"”……”…… *3 
스페이서 길이 15mm (플라스틱) 

3 낮 랩 있는 것 .. ......4 

L 쇠 (대 )， . .. ... 1 

전지 스냅 FC -1 용 . . . …，…“.야 


표 


건전지 FC -1 (9 V )" .*. .…ᅳ…，1 

콘 맨서 220 mF 10 V (케 미 콘) .. 1 

47 MF 10 V "비 . ”2 

0.47 戶 F 25 V - - -- -- 

0. 1ᄍ F 50 V (세라믹) . 1 

저항 1/4 W 〜 1/8 W 

470 幻 …1, 2, 2kn … L lOkfl … 1 

■ kn ...—. 나 

붙박이 (붙박이 러그) L 6^ X 2'* ……"… “..””7 

비닐선 가는 것 lfnmX6 색 세트 . . 1 

버스」 2? ix 6( 音라이드 스위치 고정) . ”2 

3 과 X 8 (전지 고정쇠 고정) . .. 1 

너트 3 유 .. .. .* …… 1 


이와 같이 디지틀 게임온 공 
상과 발상에 서 생 겨 난다, 

공상이 없으면 LED 의 점멸 
이 이동하는 것을 스페이스 셔 
틀이라고는 생각할 수 없을 것 
이다- 

또 발상이 없으면 MC 14017 

에서 보통의 루울넷 정도 밖에 
생각해 낼 수 없을 줄 안다. 

國 부품에 대하여 

트랜지스터는 동둥품이 있으 
면 대용할 수 있다, 2 SC 372, 
2 SG 945, 2 SA 495, 2 SA 733 

둥이 다. 

실리큰 다이오우드도 동둥품 
이면 된다. 

1 C 는 MC 14 Q 17 이 좋을 것 
이다. C-MOS 는 출력전류가 
좀 적은 편이므로 LED 가 어 
두워전다- 이 것은 ic 가 나쁘 
기 때문이 아니고, 필자가 좀 
무리하여 사용하기 때문이며, 
메이커가 나쁜 것은 아니라는 
것올 말해 문다. 

케 이 스는 시 판되 는 즐라스 턱 
케이스이다. 4년은 3일리 두 
께의 아크릴관을 사용한다. 2 
밀리 누께로는 강도가 부족하 
여 불안하다. 3 밀리 두께 가 
되면 투명에 가까운 것을 이용 
하지 않으면 LED 의 표시가 


어둥게 보인다. 

완전한 투명은 내부가 그대 
로 다 보여 볼품이 없으므로， 
약간 색깔이 있는 것이 좋다. 

저 항은 소형 의 1/4 W 나 1 
/8 W 이다. 콘덴서에는 종류가 
지정되어 있는데，그것을 반드 
겨 지키지 않으면 문제의 원인 
이 된다. 

또 세트의 내용 (1 C 나 저항) 
이 약간 비쳐 보이는 것이 마 
음에 들면 필자와 같이 하얀 
인스 턴트 레 터 링으로 완성 시 키 
면 좋올 것이 디〜 


스페 이서는 양 끝에 3 알리 
의 랩 이 있는 들라스릭제 이 다, 
이것을 아크릴의 프론트 패널 
에 접 I 착제로 붙여 기관을 고정 
한다. 

國 제작에 대하여 

먼저 기판부터 만든다，기관 
이 만들어지면 붙박이나 붙박 
이 러그를 박아 두면、나중에 
리이드선울 꺼낼 때 수월하다. 

케이스 본체에는 건전지률 
고정시 키는 고정쇠의 구멍 이 
하나 있올 뿐이 다(〔그림 4〕참 
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(그림 4〕플라스틱 케이스의 
구멍 뚫기 
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〔그림 5) 패널의 치수도 
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192 X 107 n\m 
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〔그림 6〕기판과 아크릴판의 고정 



조). 

패널은 흠올 내면 이미지가 
떨어지므로 조금씩 천천히 구 
명 을 普도록 한다(〔그림 5]). 

기 관에 부품을 고정시 킬 때 
는 국성이 있는 부품이 많으므 
로 주의해야 한다. 

기판운 아크릴 패널에〔그림 
6〕과 같이 고정한다. 아크릴관 
과 스페이 서 부분은 접착제로 


고정하고，아크릴관에 구멍을 
뚫지 않도록 한다( 나사가 밖으 
로 나와 디자인이 촌스러워진 
다). 

國 가지고 노는 법 

먼저 전원 스위치를 ON 한다. 
다음에 FUEL 스위치를 누 
르고 스페이스 셔틀의 연로를 
가득 싣고 이제부터 게임이다. 


ADD 스위치를 통 누르면, 
스페이스 셔틀은 움직이기 시 
작한다, 

스페이스 셔틀을 우주정류장 
에 잘 정지시키기 위해서는 C 
OURSE 스위치를 사용하여 
코오스를 교묘히 바꾸기도 한 
다. 스데 이스 셔들이 정지하면 
다시 ADD 스위치를 눌러 스 
페 이 스 셔 틀을 가속시 켜 게 임 
을 계속한다. 

이와 같이 COURSE 스위 
치와 ADD 스위치의 조작으로 
스페 이 스 셔 틀올 잘 조정 한다, 

ADD 스위치를 눌러도 스 
페 이스 셔틀이 움직이지 않게 
되 면 연료가 떨어전 것이므로 
게임이 끝난다. 유감스럽다_ 다 
시 FUEL 스위치를 눌러 공 
격하■기 란다. 


T - f ^ ITJ 이一 "丄 * — ^11—성기一上 


92 














































































o 


『、 

o 




o 


p 




2SC1815 0 

Qe 

- 0 2 l 0k A 에 ov 





—r~ 

COURSE 



FUEL ADD 








U. A5 


,Q 


© 


〔실체배선도〕 


© 



〔원치수〕 o 


























































이번 게임은 여러분이 우주선의 조종사가 된 
기분으로 우주선을 잘 조종하여 월면의 기지에 
착륙하는 게임이다、게임의 이름을 무운 베이스 
라고 부른다, 

♦ 이런 게임이다 


조종하여 월면의 지정된 장소에 착륙시킨다. 조 
종사는 고도 ( Height ) 레이다와 위치 ( Position ) 
레 이 다를 보면서 우주선을 강하시켜 간다. 

지정된 장소에 잘 착푹할 수 있으면 좋지만， 
만일 지정된 장소 외에 착족하면 기지의 여러가 
지 시 설 둥을 파괴시 킬 뿐 아니 라 우주선도 폭 
발해 버린다. 

조종사는 우주선의 고도와 우 i 치，두가지를 조 
정할 수 있기 때문에 매우 재미있는 게임이다. 

令 회로에 대하여 


여러분은 우주선의 조중사이다. 우주선올 잘 



〔그림 1〕이 게임의 회로도이다. C-MOS 1 C 
가 4 개로 되어 있다_ A AM 건전지 4 개로 
써 6 V 로 작동하지만 소비전력은 약 5 -6 mA 
밖에 되지 않는다. 

• 위치 조정은 2차원 워어프도 이용 

먼저 우주선의 위치를 조정하는 방법에 대하 
여 설명한다. 간단히 좌우나 전후로 조정 하기 
만 해도 된다면 그것은 너무 간단해서 게 임으 
로서는 재미가 없다. 그래서 좀 색다른 방법을 
응용하는 것이다.〔그림 2〕와 같이 플립 들롭 
의 출력을 이용하.여 콘덴서와 저항에 의한 .회 
로의 A 점과 B 점에 전압의 변화를 이용하고 있 
다* 

이 방법으로 A 점과 B 점을 2 진법 4 자리를 
16진법으로 바꾸는 디코우더 IC MC 14514에 
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접속한다. 2 진법 2자 
리에 1 조의 비율로〔그 
림 2〕의 회로가 있기 때 
문에 세로의 4 열과 가 
로의 4 열로 조정이 잘 
된다. 

이 조정법은 믈립 플 
봅의 출력이 L 에서 H 
로 되 었을 때 난의 출력 
이 L 로 변화할 때는 4 
열 중 1 열은 장소가 다 
르지만 통하지 않는다, 

이 작동은 매우 어려운 
것이지만 게 임을 조립 

하여 광성시키고 작동시 
키면 ■豆눈에 알 수 있다. 

이와 갈은 방법은 일 
종의 2차원의 워 어프 
(순간이동) 인 것이다. 
미래에 우리들이 빛의 
속도 이상으로 빨리 우 
주여행을 할 수 있다고 
한다면 그것은 이런 방 
법 일지도 모른다, 우리 
들이 지금 살고 있는 3 
차원 공간에 서는 어면 
우주선도 빛의 속도를 
넘을 수는 없을 것이다. 
영원히*“… 

〔그림 2〕에서 알 수 
있는 바와 같이 플립 믈 
롭의 출력이 달라졌을 
때 반드시 있는 조합이 
없을 것이다. 

2 차원( 평 면) 을 구부 
리면 구부린 부분은 전 
혀 통하지 않아모 貧 와 
© 사이를 왔다갔다 할 
수 있는 것과 같다. 

이것으로 디코우더를 
누르면 16 중 하나의 출 
력이 선택된다는 것을 
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〔그림 1〕우운 베이스의 회로도 
































































































〔그림 2〕위치 조정의 작동원리 


알 수 있다. 〔그림 1〕의 회로도에서 MC 14514 
의 S 1B 출력 이 월면의 착륙지점 이 된다. 

® 고도표시는 10진 카운터斗디코우더 
다음에 우주선의 고도인데 10진 카운터와 디 
코우 더 가 조합되 어 하나의 1 C 가 된 M 014017 
올 이용한다. Q c 출력이 가장 높은 고도에서 Q , 
출력이 월면이나. 우주선이 차차 강하하여 Q 0 
에서 Q a 쪽으로 H 출력이 이동한다. 

만일 Q s 출력이 H (우주선의 고도가 월면 우 0 
이고， MCI 4514 의 출력도 S , ，이 H (우주선의 
위치도 착륙지점)라면 그 S, 0 과 Q 6 출력에 이어 
진 N AND ( 낸드) 게 이트의 출력은 L 이 되 기 때 
문에 MC14514 의 Strobe (스트로브)와 MC 

14017 의 물럭 발진회로의 게이트도 L 이 된다, 
그러 면 MC 14514 의 내부 기 억회로( 래치 회 
로) 에 새 로운 데 이 터 가 들어 가지 않으므로 풀레 
이 어 (즉 여 러 분)가 아무리 위치를 조정해도 우 
주선의 위치를 나타내는 LED 는 움직이지 않는 
다. 

고도 조정쪽도 발진회로가 스톱했기 때문에 
카운터는 작동을 정지한다. 따라서 우주선은월 
면의 지정된 장소에 착푹한 것올 알 수 있다. 

만일 고도가 제로 ( 0 ) 가 되 어도 위치 가 다를 
경우에는 회로를 멈추게 하는 작용이 전혀 없기 
때문에 MC14017 의 작동은 Q & 출력이 H 가 될 
때까지 전행한다. Q, 출력은 Clock Enable 
( 쿨럭 이 네 이 > r ) 에 이 어 져 있 기 때문에 쿨럭 


신호가 Clock 단자에 들어와도 카운트 작동을 
하지 않게 된다. 

그와 동시에 M 014157^1 Inhibit (인히비트) 
단자도 H 가 되고 M C 14514의 S a 〜 S 15 까지 전 
부 L 출력이 되어 우주선의 표시는 없어진다. 

우주선의 고도표시도 MC 14017 의 Q 9 출력이 
서가 되어 있기 때문에 이〜。까지의 표시는 모 
두 꺼져 버리고 표시되지 않는다. 이것으로 우 
주선은 콘트를 미스로 월면에 격돌하여 폭발한 
것을 나타낸다. 우주선이 소멸하는 것이다. 

만일 우주선이 월면에 격돌하기 전에 PASS 
(패스) 스위치를 누로면 MC 14017 은 리세트되 
어 이에서 카운트를 시작한다. 즉 우주선이 급 
상승하는 것이다. 

이와 같이 하여 단 4 개의 1 C 로 우주선의 위 
치와 고도를 조정하고 착륙이나 폭발로 소멸하 
는 것까지를 표시하는 것이다, 

간단히 회로에 대해서 설명했는데，이 이상 
이야기하면 제작에 대해 충분히 설명을 할 수 
없으므로，이 정도로 하고 다음으로 옮아 가자. 

分 부품에 대하여 

발광다이오우드는 품종에 따라 밝기가 상당히 
다르다. 빨간색으로서 밝은 것을 찾가 바란다, 
1 C 는 모두 C-MOS 1 C 지만 MC 14011 UB 는 
반드시 UB 가 아니 면 안된다. 단순한 B 는 사 
용할 수 없다. 특히 MC H017 의 쿨럭 발진은 
























엉망이 되어 을바르게 카운트하지 않게 되기 
때문에 반드시 UB 시리 이즈를 사도록 한다. 

다른 MCM017 과 MC 14514는 역 시 모토볼 
라사재가 가장 좋다, 입수할 수 없을 때는 동 
둥품이라도 된다. 

큰맨서의 종류는 반드시 지키기 바란다. 
0+47； uF 은 서독의 시 이 멘스사의 MKH 필름 몬 
、서를 이용했다. 

저항은 1 /4 W 형 의 소형품이 좋다, 같은, 1/4 
에라도 외형이 큰 것과 작은 것이 있으므로 찾 
아 보기 바란다. 혹 어면 상점에서는 네덜란드 
의 필립스사제의 1/4 W 카아본 피막저항을 값 
싸게 살 수 있는지도 모른다. 일본서 제조하고 
있기 때문에 일제품과 함께 수입되는 수가 있 
는데，소형으로서 쓰기가 좋다, 일부의 컴퓨우 



〔사진 】〕완성된 기판 


터 메이커도 컴퓨우터용으로 사용하고 있을 정 
도이므로 성능도 충분하다. 

스위치류는 소형으로 했다. 패널이 작기 때문 

에 이 정도 작은 것이 
아니면 모양이 어울리 지 
않는다, 

패 널은 3 ■ 두께 의 
아크릴판이다, 색깔은 
반투명의 검은색 등이 
좋을 것이다. 부품은 보 
이지 않게 하여 발광 다 
이오우드의 빛만 통할 
것 이 다, 2 mm 누께 의 아 
크릴관은 얇。 P 서 약할 
것이므로 반드시 3 ■두 
께로 한다. 

중요한 이야기인데ᅮ 
부품에 대해서 잘 알고 
있는 사람만 대용품이나 
중고품을 사용하기 바란 
다. 문제가 생겨도 자신 
이 수리할 수 없는 사람 
은 반드시 지정된 부품 
올 사용하도록 하자. 

필자 등은 회로의 막 
동을 알고 있기 때문에 
간단히 수리할 수 있지 
만 여 러 분은 혼자서 는 
대체로 무리이다. 그 때 
문에 프린트기판과 지정 
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〔그림 3〕케이스，패널의 구명 뚫기 가공의 예 
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-부품 표 



IC MC 14011 UB .. . .. . 2 

MC 14017, MC 14514 …...■■...각 1 

다이오우드 1 S 1588 . :… .. . :---i 

1 C 소켓 14핀…2，16핀-24핀，- .. .……각 1 

발광다이오우드 지봉 5 과■(빨간색) . 25 

플라스식 케 이스 113 x 197 X 60뻬…-…■…— ".-”1 

，스위치 미니 슬라이드 스위치 ( 3 PJ .. . I 

미니 무시 스위치 빨강… 5 , 검정" . 1 

마크릴관 lt)7 X mra (3 mm 누께 ) ... .1 

스페아서 들라스틱 스페이서 (지봉 3■ 랩 있는 
것) 15mm 길이……“"………“.……….…4 

감광기관 h 6 x 150 x 100 mm (10 K ) "-. 1 

현상제 DP 시 L 0，，. ………… .....' ，.………,… . .……1 
A AM 4 개용 전지 在울 더 


FC -1 용 전지 스낼 . ... . .. 1 

건전지 AAMiLSV ) . ………… 4 

L 소 1( 대) .………...... . . . 1 

콘덴서 47/ fFi(JV (전해소 . ..ᅳ.… 1 

1// F 25 V '，…….，……“. .. …"………2 

(L 47^ F 100 V . . . . .*1 

0. l ， F5t)V Mi 라믹 ) 一 # « ■ •，■ ■ ■ • ■■ 每 . - ■ ■ • m « 學 ■ 소 

저항 100k 幻“反 L 5MP- --2. 2MiK lkn“‘25 
비스 2 X6 ■卜슬라이드 스위 치 고정용) -…- " …- .2 
비스 3 X8mm ( 전지고 정 쇠 용) 

L ’ j 르 지봉 3 mm . ……- — - — 

붙박이 ( 러그) L 6 X 2 mm … " .………….".....，"，"생 

參 



니전지 호울더 
AAM X4 개용 
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(사진 2〕패널과 기판을 꺼낸 상태 


된 부품으로 조 립 하도록 한다. 

그렇게 하지 않으면 복잡한 회로의 작품온 여 
러분으로서는 만들 수 없다. 만능기관을 이용하 
지 않고 프린트기판을 사용하는 것도 그 때문이 
다, 회로의 작동은 전혀 모르더라도 여 러분이 
완전히 만들 수 있게 하기 위한 확실한 방법이 
므로 지키기 바란다. 베테랑인 사람은 어떤 부 
품을 사용하더라도, 어 떤 방법으로 만들어도 좋 
다. 

스페 이 서는 플라스틱 제 로서 3 mm 의 탭 이 새겨 
져 있는 것이 다* 패걸에 접 착하기 때문에 를라 
스틱제가 아니면 안된다. 

건전지는 A AM 4개인데 직렬로 하여 6 V 이 
다‘ 9 V 의 FC -1 은 쓸 수 없다. 

令 제작해 보자 

〔그림 3) 이 케이스와 패널의 구멍 it 기 그림 
이다. 패널은 깨어지기 쉬우므로 힘을 너무 많 
이 넣지 않도록 주의하여 가만가만히 가공한다. 
가공이 끝난 케이스와 패널은 꺼칫한 부분을 깨 
끗이 깎고 줄로 다듬은 다음 부엌에서 쓰는 부 
드러운 스편지에 중성세제를 묻혀 씻어서 말리 
면 귀 많은 정전기도 대 전하지 않계 되고아름 
답게 된다. 

다음에는 가장 중요하고 성 가신 프린트기관의 
제 작이 다. 실체도의 패 턴도을 제 2 의 원도로 복 
사하면 감광기판용의 필름으로서 사용할 수 있 
다. 제 2 의 원도를 만들지 못하면 손으로 만드 
는 수 밖에 없다. 

기관이 완성되었으면 필자의 경우와 같이 붙 
박이 러그를 리스 j 드선의 리이드용 단자에 박아 
두면 배선하기가ᅰ매우 수월하다, 

배선은 기관 위에 부품의 고정부터 시작하되 


극성이 있는 부품은 주의해야 한다. 기판의 스 
위치류의 배선은 수가 많으므로 를리지 않도록 
신경을 써야 한다. 

완성되었으면 스페이서를 패널의 뒷면에 순간 
접착제로 접착한다* 기판을 스페 이서에 붙어 있 
던 비스로 패 널에 고정시키 면 우선 끝난다. 

그러 고 나면 패 널에 레 터 링 을 사용한다든가 
흰 플라스틱 컬러 등으로 표시 마아크 등을 그 
려 넣는다. 이것이 완성된 품위를 결정하게 되 
므로 보기 좋게 완성시키기 바란다. 

分 테스트와 가지고 노는 법 

테스트는 우선 리세트 스위치를 누르면 고도 
표시가 8 에서 0 을 향하여 내 려 간다， 그대로 
해 두면 0 이 되어 한참 있으면 위치 표시도고 
도 표시도 사라져 버린다. 이것이 우주선의 소 
멸이다. 

다음에 리세트 스위치를 누른 후에 PASS 스 
위치블 누른 그대로 누면 고도 표시 가 0 이 되 
었을 때 묻 급상승하여 8 의 고도가 된다. 

이번에는 PASS 스위치를 누른채 위치 조정 
스위 이를 여 러 방식으로 누르면 표시는 버튼 방 
향으로 이 동하지 만 하나 건 너뛰는 것이 다, 

게임을 할 때는 PASS 스위치를 누른채 있으 
면 우주선은 언제 까지 나 착축할 수 없으므로 우 
주선이 월면에 격돌할 듯 해졌을 때만 PASS 
스위치를 눌러 급상승한다. 

^ 표시 부분이 착륙 지 점 이 다. 구 〒 표시의 
LED 가 0 이 되 었을 때 위치 표시를 한 D 가 
※ 표 부분이 되면 착륙은 성공이다. LED 는 
어느 쪽이나 다 켜진채이다. 

매우 어렵기 때문에 좀체로 착륙할 수 없다. 
격’돌하여 소멸해 버리면 리세트 스위치를 누르 
고 새로 시작한다. 

달냥 향해 출발/ 

* 요랑 : 일단 착륙했으면 그대로 두고 싶을 정 
도로 드릴이 있는 어려운 게임이다. 고도가 3 
정도가 될 때까지 착륙지점과 하나 건너편 곳에 
LED 률 점등시키고, 하나 건너뛰어 점등하는 
성질을 아용하여 조작하면…，자，착륙의 힌트 
는 이 정도로 해 둔다. (오늘 밤은 철야/〉 
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9 까지 세 e 


클력신至가 들어立ᅡ도 
카운터는 세지 않는다 
t 지금 회의 중 //) 


리가 H 가 도 1 기 
때문에 카운터는 
M 직이지 않는다 

〔그림 1] MC 14017 의 작등 
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입력 
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I 

J 리세트 신호 
_] ᄂ H 의 펄스가 들어가면 / 
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必 


公갔 必 公2 公， 象4 Og 我 * ^7 Qs 公3 정표 

Clock /?e$et 



경 비원들이 지키고 있는 은 
행올 습격하여 금고의 돈을 탈 
취 하는 007 작전 게 임 이 다. 

순경아저씨 용서하세요. 

처 옴에 은행에는 경비원이 
하나도 없다. 그래서 첫번째는 
간단히 훔쳐 낸다* 그러면 금 
고의 돈을 도난당한 은행은 경 
비원으로 하여금 금고를 철저 
히 지카게 한다. 

갱은 경비원의 눈을 속여 또 
은행올 습격한다+ 갱에게 돈을 
도난당한 은행은 경계를 한충 
더 강화한다. 

그래도 갱은 은행을 습격한 
다. 그리하여 은행 금고의 돈 
을 모조리 탈취해 가는 게 임이 
다. 

만일 경 비원이 있을 때 은행 
을 습격하면 갱온 잡힐 것이 
다. 

은행을 습격하여 돈을 뺏는 
게 임 이 어 서 r 007 은행 게 임」이 
라 이름 불였다. 

간단한 회로의 게임이지만, 
꽤 어려운 게임이다. 

은행에 는 맨 처음에 8천만 
원의 돈이 있지만 갱 (필자) 이 
탈취한 돈은 최고 5 천만원이 
다. 대 개 3 천〜 4 천만원올 탈 
취 하고는 잡 힌 다. 

그럼 여 러분도 007 은행 게 
임을 만들어 드릴 있는 늘이를 
즐져 보자. 

變 회로에 대하여 


이 게임은 시포트 레지스터 
MC 14015를 사용하는데 그것 
이 회로의 중심이다. 

MC 14017 을〔그림 1〕과 같 
이 접속하면 Reset 단자에 H 
의 펄스가 들어오면, 카운터는 
리세트되어 출력단자 Q c 가 H 
의 출력이다, 또 아는 L 출 
력이므로 근'豆도 ᄂ이 되 어 카 
운터는 쿨력 신호 상승 ( L 에 서 


HI 변화할 때)으로 수를 세 
게 된다. 

카운트 작동이 진행되어 Q , 
출력이 H 가 되면 거기에 이어 
져 있는 Clock Enable 도 H 7> 
되기 때문에 카운터는 클럭 신 
호가 들어가지 않게 되어( 클 
럭 신호를 거절하고 있다) 정 
지되 어 버린다. 

즉 Reset 단자에 H 의 털스 
































〔그림 2] MC 14015의 작동 
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(리세트)의 약자 


MG 14015 는 위의 그림과 같은 
,회 로가 2조 들어있 대 

2조를 직렬로 질속하면 8비 M 의 
시프트 레지스터가 된다 


c 

R 



를 줌으로써 카운터를 스타아 
트시키 고 있 다. 

본기 에 서는 줄력 이 H 일 
때 갱이 은행에 들어가 있는 
상태 를 나타내 고 있 다. 

이 번에는 MC 14015 인데，이 
1 C 는 4 비트의 시프트 레지스 
터 가 2개 들어 있다.〔그림 
2〕와 갈은 구조이다. 여기서는 
2 조를 직 덜로 접속하여 8 비 
트의 시프트 레지스터토서 사 
용하고 있다. 

이 8 비트의 시프트 레지스 
트1 은행 내의 돈과경비원의 
표시를 나타낸다* 

먼저 시프트 레 지스터를 리 
세트하면 (R 단자를 H 로 한다)， 
이〜0 3 까지 8개 있는 Q 출력 
이 전부 L 이 된다, 이 출력으 
로 LED 를 점둥시 켜 8 천만원 
의 돈이 은행에 있음을 나타내 
게 한다. 

이 시프트 레지스터의 D (D 
ATA …데이터) 입력에는 OR 
(오어)게이트가 접속되어 있 
기 때문에 MC 14017의 이이 
L 일 때 (은행 내 에 갱 이 없을 
때)는 시프트 레지스터에 기 억 
된 데이타 「 L 」 은 차례로 전송 
될 뿐이고 전체로서는 변화가 
없다. 즉 은행 내의 든은 달라 
지지 않는다. 든이 있는 장소 
가 달라질 뿐 전체의 금액은 
달라지지 않는 것이다. 

그런데 MC 14017의 Q , o | H 
일 때 (은행 내 에 갱 이 있을 
경우) 는 OR 게이트룰 통하여 
시프트 레지스터에 H 의 데이터 
가 기 억 되 기 때 문에 든의 표시 가 
하나 지워 져 은행의 돈을 도난 
당한 셈이 된다. 

경 비원은 시프르 레지스터 
의 마지막 Q 3 출력으로표시하 
게 하지 만〔그림 3〕과 같이 Q , 
이 H 일 때, 즉 돈이 아직 도 
난 당하지 않 았을 때 만 경 비 원 
이 표시되는 것 이다. 

경 비원이 표시되어 있을 때 
는 온행에 갱이 들어가도 돈 


을 탈취할 수 없다, 

또 이 OR 게이트와 시프트 
레지스터의 조합은 다른 효과 
도 있다. 돈을 도난당하지 않 
은 포인트만 경 비원이 표시되 
는 것이므로 갱이 돈을 계속 
흉쳐가면 경 비원이 표시 되는 
비울이 많아진다. 

이 부분이 이 게임의 중심적 
인 회로이 다. 디지를을 조금이 
라도 아는 사람에 게 는 매우 간 


단한 회로지만，처음 대하는 
사람에게는 매우 어려운 부분 
이다* 

OR 게 이트는 다이오우드 2 
개와 저항 1 개로 구성되어 있 
다. 

은행에 경비원이 있을 때 갱 
이 들어가면 잡히게 되는데， 
〔그림 4〕의 회 로도를 보자. M 
C 14017 의 Q , 과 MC 14015 의 
Q , (② 핀쪽)이 동시에 H 가 되 


돈이있으면 Q — p — 

없으면 © 은행의돈을 K 
표시한다 
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〔그림 3〕은행의 돈 표시와 경비원 




A-B 어느 한쪽의 
입력이라도 H 가 
되면 줄력 S H 가 
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(마일러) 

게이트는 MC 14572 LED 와 
작렬의 R 는 모두 IkCl 

〔그림 4〕007 은행게임 회로도 
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기 때문에 거기에 이어져 있 
는 NAND ( 낸 드 ) 게이트의 출 
력은 L 이 된다, 그 L 출력으 
로 2 조의 클 럭발진회로를 스 
톱시켜 게 임의 진행을 정지시 
킨 다. 

2 조의 발진회로는 전혀 다 
른 방법으로 발진을 정지시키 
지만，단지 정지시키는 것만 
으로는 안되고, 뒤에 접속되어 
있는 MC 14017 과 MC 14015 
의 클럭 입력이 L 이 되게 하 
여 정지시키지 않으면 안된다. 
그렇지 않고 H 가 되게 하여 
정지시키면，발전회로를 멈추 
었을 때의 상승 펄스로 MC 
14017 과 MC 14015 는 모두 1 
스템 앞으로 움직.여 버 릴 기회 
가 있기 때문에 게임의 진행을 
중지시킬 수 없다. 

이것은 이 게임의 회로가 I 
C 의 수를 조금이라도 적게 하 
기 위해서 게임*스톱의 기억올 
전용 회로를 사용하지 않고 다 
른 부분의 작동인 MC 14017 
과 IV1C 14015, NAND 게이트 
와 2조의 발진회로, 이렇게 
전부 5 개 부분이 합쳐 져 게 임 
중지의 기억을 한다. 

보통의 게 임 중에는 5 개의 
부분은 발진회로와 MC14017, 
발진회로와 MC 14015, 그리고 
NAND 게 이트의 3 부분으로 
나누어져 각각 임의로 자기가 
맡은 작동을 하고 있지만, 경 
비원이 있을 때 갱이 은행에 
가 면 하 나의 통합된 행 동을하 
게 된다. 

발진회로를 멈추는 방법은 
매우 중요한 문제이므로 좀 설 
명해 둔다. MC 14015 나 MC 
14017 은 모두 클력 신호의 상 
승으로 작동하기 때문에 클릭 
신호를 L 이 되게 하여 정지시 
키지 않으면 안된다.〔그림 5] 
와 같이 MC 14015 의 물력 발 

진희로는 인버 어러와 NOR (노 
어)게 이트의 조합이다. NOR 
게이트의 한쪽 입력을 H 로 하 
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a 이오우三의 입력이 h 인 
때는 관계없이 자유로이 발진한다 
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〔그림 5 〕발진회로의 정지 
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〔그림 6 ) 패널의 치수도 


3 mm 두께 아크릴 판 
192 X 107 mm 


면 출력은 L 이 되어 정지한다. 

MC 14017의 발진회로 쪽은 
게이트의 나머지가 없기 때문 
에 다이오우드로 인버어터 2 
개의 입력을 강제적으로 L 로 
하여 발진을 정지한다, 

갱의 스타아트 신호 ( H ) 도 
NAND 게이트의 출력에서 에 
내고 있기 때문에 게임의 리세 
트 스위치를 누르지 않는 한 게 
임은 정지되어 있다. 

이 게임은 매우 복잡하다. 
필자는 이와 같은 회로에 대해 
생각하는 것 올 매우 좋아한다. 
디지틀 회로는 현대의 지적 게 
임의 최고라고 생각한다. 

殘 부품에 대하여 

은행 의 돈을 표 시 하는 데 는 
노란색의 LED 를 사용한다, 
전원에는，본기가 동시에 가장 

r 04 


많을 때는 9개의 LED 를 점 
둥시 키 기 때문에 초비전류가 
많아 A AM 을 4개 사용한다. 
4개 용의 호울더 가 필요하다- 

m 제작에 대하여 

f 기관에는 점퍼선이 한군데 밖 
에 없다, MC 14015의 밑이므 
로 잊지 않도록 하고, 기관에 
다른 부품을 붙이기 전에 매선 


해 둔다， 

錢 가지고 노는 법 

전원 스위치를 ON 시킨 다음 
리세트 스위치를 누르고 게임 
을 시작한다, 

은행 의 금고에 는 8천만원 이 
있다고 생 각하자, 8 개 의 노란색 
LED 가 점둥하고 있는데. 하 
나를 천만원이라고 생각한다. 

타이빙욱 생 각하면서 GO 스 
위치를 누르면 갱이 아지트에 
서 은행으로 걸어간다. 은행 에 
들어가 우선 천만원을 흉친다. 

그러 면 금고 속의 돈이 움직 
이기 시작하고 때때로 경비원 
이 나오게 될 것이다. 갱은 2 
번째의 습격부터는 경비원이 
나오는 타이밍을 생각해 두지 
않으면 잡혀 버린다. 

갱이 경비원에게 잡히면 경 
비원과 갱 양쪽의 立시가 은행 
내에서 점등된 그대로 게임이 
정지된다. 

갱 (즉 여 러분)의 득점은 은 
행의 금고 속에서 훔쳐 낸 온 
의 액수，즉 꺼 진 LED 의 수 
이다. 

이 게 임은 완전히 금고를 비 
우고 8천만원을 전부 탈취할 
수 있다- 그러나 3~4 천만원 
정도까지는 경비원의 경비도 
허술한 점이 보이지만, 5천만 
원 이상이 되면 매우 삼엄해4 
다. 필자의 최 고는 30분 정 도 
걸려 겨우 5천만원이 었다. 

잡히면 리세트 스위치를 눌 
러 다시 시작한다. 
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부품 표 


IC MC 14015, MC 14017, MC 14572 UB …각 1 


1 C 소넷 16핀용“， .... 3 

발광다이오우드 빨간색 5 하 . . . 10 

" 노란색 5 과" - --- - 8 

다이오우드 1 S 1588"，. . . . ..내 

를라스틱 케이스 197 x 112 x 60 mm .. 1 

아크릴판 192 xl 02 mm (3 밀리 두께)”……-1 

감광기 관 1.6 K 150 X lOOinm * ... 1 

현상제 DP -10 . . .... . . 1 

2 P 音라이드 스위치 "…——. ."1 

미니 푸시어른 스위치〈빨강- 검정)………….각 1 
스페 이 서 길 이 15 mm ( 를 라스 릭》 3 今 

행 있는 것 . .. .. . 4 

L 쇠 (대) 一-*.—. .….…………나 

FC 시 L 용 전지 스냅 . ..... ..……”1 


전지 호울더 A AM 4 개용 . . .1 

건전지 AAM (1, 5 V ) . . . 4 

큰맨서 47ᄍ F 10 V 케미콘 . . . . ...1 

" 0, IjuFSOV 마일러 . .2 
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비 닐선 가는 것 lmX 6 색 세트….… . 1 

비스 2 多 x 6 ( 슬라이드 스위치 고성) … . 2 

" 3 多 X 8( 전자 고정 쇠 고정)“…….…… -1 
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용어를 


알자 


* 가청주파수 : 인간의 귀로 들올 수 있는 한 
계 의 소라 주파수. 오오디오 주파수라고도 한 

다. 

*제너레이터 : 발진기 또는 발전기, 

* 토오크 : 회전하는 힘의 단위. 

* 모듀울 : 단위，기본이라는 의미가 있다, 


聲 
當 

린■도 

* 플립，플롭 : 시 이소처 럼 출력 이 하이 ( H ) ^ 

로우 ( L _) 로 전환하는 회 로. ^ 

* 카운터 : 질 수 있는 능력을 가진 회로, ^ 
* 기계어 : 마이컴의 내부에서 사용되는 언어. ^ 

* 카아본 피 막저 항:카아본 = 탄소를 사용하여 J 
만들어 진 저 항 기 . 
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재미있는 게임을 소개한다* 

공포의 지구외 생물 에일리 
언을 레이저 광선으로 박멸하 
는 게임이다. 

에일리언은 매우 무서운 생 
물이기 때문에 레이저 광선이 
급소를 빗나가 맞으면 그 레이 
저 광선을 에너지로 하여 증식 
한다. 대단한 부활력을 가진 
에 일리 언이 다. 

田 회로에 대하여 

〔그림 n 이 회로도인데，앞 
서 소개한 루탕 게임과 비슷하 
다. 2개의 화로는 기본은 같 
지 만 포금씩 연구되어 있는 부 


분이 다르다. 

면저 2조의 발진 회 로에 는 
부품수가 적어도 좋은 방법을 
사용 했 다. 

보통의 회 로보다 저항이 하 
나 적 어 서 좋다, 이 회 로는 발진 
주파수가 매우 안정되어 있기 
때문에 다른 때에도 응용하면 
좋을 것이다. 

먼저 레이저 광선의 디스풀 
레이 (표시) 는 MC 14017을 이 
용한다. Reset ( 리세트) 신호를 
트리 거 (어 떤 행동의 계 기가 되 
는 일- 이를테면 권총의 방아 
쇠 도 트리거 의 일종이 라고 생 
각할 수 있다)로서 MC 140 T 7 


은 카운트 작동을 하지만，카 
운트가 이까지 나아가면 Q , 에 
이어져 있는 Clock Enable 이 

H 가 되기 때문에 그 뒤의 카 
운트 작동이 정지된다* 

다음의 Reset 신호가 있을 
때까지 그대로 기다리는 것이 
다. 즉, Reset 신호가 레이저 
의 트리거( 방아쇠 )인 것 이 다. 

본기의 Reset 신호는 카운 
터의 Q ᄑ 출력에 스위치를 통 
하여 접속되게 되는데, 비임 
스위치를 계속 누르고 있으면 
레이저는 차례로 연속 발사된 
다. 

한편 에일리언의 표시와 콘 
트를은 시프트 레지스터의 M 
C 14015이 다. ⑦핀의 D 입 력 
에 들어 있는 데이터는 클럭 
펄스로 Q D ᅳ Q 3 으로 차례로 전 
송(시프트) 된다. 

그런데 어 떤 방법으로 에일 
리언의 증식이 나 레이저 광선 
의 명중올 큰트롤하느냐가 문 
제인데，시프트 레지스터의 D 
입력에〔그림 2) 와 같이 EX - 
0 R (Exclusive OR ( 익 스클루 
우시브 오어〉의 약자) 게이트 
를 접속해 준다. EX -0 R 게 
이트의 작동은 2개의 입 력이 
서로 반대인 때만 출력이 H 가 
되기 때문이다. 

즉, L 과 L 이나， 때 H 같 



프린트 기판의 상태 
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13 E ! 에도 g 속도 K)f 있 
지만, 작등에는 관계 
없다(출력의 11 판이 
아무데도 접속되어 있 
지 않기 때문에…;) 




〔그림 1] 에일리언의 회로도 
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이 2 새의 입력이 같으면 출여 
은 L 이다. 그러나 이것으로는 
여러분에게 EX ᅳ OR 게이트의 
작용을 참으로 이해시 킬 수 없 
다. 그래 서 같은 EX - OR 게 

이트지만 생 각을 좀 달리 하여 
본다, 발상올 바꾸어 보는 것 
이다. 

〔그림 3〕이 새 로운 발상인 
데， EX -0 R 게이트의 입력 
2개를 다른 식으로 생각하는 
것이다. A 입력이 H 일 때는, 
EX — OR 게이트는 B 입력에 
대하여 인버 어 터 ( 반전회 로) 의 
역 할올 하지 만 ， A 입 력 이 L 일 
경우는， EX-OR 게이트는 B 
입력의 신호를 그대로 출력에 
전하는 버퍼의 역할을 하는 것 
이다. 즉 A 입력올 전혀 다른 
콘트를용 단자로 생각해 보면 
이와 같이 된다. 

〔그림 3〕의 독특한 방식올 
한번 더〔그림 2〕의 회 로에 응 
용하면 [그림 4〕와 같은 방식 
이 된다. 

그러므로 레이저가 명중하면 
시프트 레지스터의 데이터가 
반전하기 때 문에 에 일 리 언은 
중식하거나 소멸하거나 한다, 
에일리언올 표시 하는 LED 는 
L 로 점둥하게 되어 있기 때문 
에. 시프트 레지스터의 데이터 
가 H 로 련화하면 에 일 리 언의 
소멸이 되고, 반대로 L 로 련 
화하면 에일리언의 증식 이 된 
다. 

이와 같이 단 하나의 게이트 
라도 잘 생 각하면 매우 독특한 
발표를 할 수 있다, 이와 같이 
자기에 게 도움이 되도록, 또 자 
기가 알기 쉽게 방식을 바꾸 
어 볼 필요가 있다. 

圖 부품에 대하여 

발진회로의 인버어터 MC 
14069 UB 는 반드시 UB 형이 
아니 면 안된다. 

또 부품표에 있는 4 개 의 1 C 
외에 MC 14071 (OR 게이트) 
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올 하나 사 두면, 1C 를 하나 
갈아 끼움으로써 곧 다른 게 임 
으로 바뀌므로 007 은행 게임 
을 만들지 않은 사람은 꼭 IVT 
C 14071 을 준비하면 좋을 것 이 
다. 

田 제작에 대하여 


먼저 기관부터 제작한다. 에 
칭 때는 헌 어 j 칭액을 사용하면 
필요없는 패 턴이 ■좀처 럼 잘 녹 
지 않아 시간이 결린다.. 

6 국레이 A]-A] 200 CC 

들이 에칭액이 면 본기와 같은 
크기 의 기 관이면 기 껏 해 서 4 
개 정도이고, 5개가 한계이’ 


기 때문에 새 에청액으로바꾼 

다. 

요즘 염화제 2 철을 사용하지 
않고 다른 약품을 사용한 에칭 
액 ( 약품만으로 갈고 있 다) 이 
있는 모양이지만, 필자도 값이 
싸 서 사용해 보 았 더 니 에 칭 에 
염화제 2 철을 사용하는 경 우보 
4 시 감이 3 배 정 도 걸렸다. 

기판은 완성되면 점퍼선이 
한군데에 있으므로 잊지 않도 
록 맨 처음에 배선한다, 

케이스와 패널의 구멍 뚫기 
는〔그림 5] t 〔그림 6] 을참고 
하기 바란다. '건전지 호울더 
를 고정하는 고정쇠도 그림을 
참고로 L 쇠를 구부리면 된다. 

圈 가지고 노는 법 

전원 스위치를 ON 하고, 리 
세트 스위치를 눌러 게 임을 시 
작한다. 비임 스위 치 를 누르 면 
레 이 저가 발사된다. 명중하면 
그 타이 밍 에 따라 에일리언의 
일부가 소별하거나、 증식하여 
커 지 기도 한다. 에일리언의 몸 
이 전부 소멸하면 여러분의 승 
리이저' . , 

에일리언에는 급소가 있1다 

에일리언의 작동(표시 )을 
잘 관찰하면 알 수 있지만 그 
타이명에 서 반드시 소멸시 립: 
수 있다. 

그런데 비 방 스위치를 누르 
고 있으면 레이저는 연속하여 
발사할 추 있다. 
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레이저가 명중 하지 않물 때，시프트 레지스터 레이저가 명중하면 ( MC 14 CH 7 의 Q ；0| H ) 

(MC 14017 의 이이 L ) 는 시프트 레지스 시프트 레지스터의 데이터는 반전된다 

터의 데이터는 차례로 전告들 분/ 































































이 게임의 에일리언은 매우 
강한 생물로서 좀체로 잘 죽지 
않는다. 단 하나 남은 부분에서 
도 레이저의 에너지를 흡수하 
여 자꾸만 부활한다. 

그런데 여러분은 과연 공포 
의 지구의 생물 에 일리언을 박 
멸할 수 있올런지… 

^ 이 게 임은 회로를 간단하게 
하기 위해서 게임 스톱회로가 
없으므民 만일 에일리언을 박 
멸할 수 있으면 거기서 게임을 
마주적 ?으로 멈춘다, 

■ 힌 트一 

① 게임은 일단 지구인(레이 
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192 X 107mm 3mm 두께 아크릴판 


〔그림 6〕패널의 가공도 



^ td XT 

i ᅮ려 

국 IC MC 14015, MC 14017 - - -- 각 1 

MC 14069 UB, MC 14070 . . . 각 1 

발광 다이오우드 빨간색 5 신……“ . 9 

노란색 5 상 .*. 8 

1C 소켓 편용, 16 핀용 .. 각 2 

풀라스릭 케 이스 (113 X I 分7 x 60 mm ) . . ᅳ1 

미니 슬라이드 스위치 (2 P ) .. . 1 

미니 푸시 스위치 빨강, 검정 . .…” 각 1 

아크릴판 107 X 192 mm (3 mm 두께 ) . . . . 1 

물라스틱 스페 이 서 (3 유 행 있는 것) 15 nun ……4 
감광기 판 L 6 X 150 X 100 mm . . .* 1 

I 현상제 DP -10. ... . I 

전지 호울더 AAM 4 개 용 " . ■…… 1 

g 전지 스냅 FC—i 용 ... ""… 1 

t 건전지 AAM .. . . . . . . ... 4 


저》대 지구외 생들의 에일리 
언이다. 그러 나 반드시 이와 
같지 않아도 된다. 이를테면, 
너무나 유명한 마징가제트 대 
아스라 매작이 라도 된다. 당하 
는 측의 악역이 아스라 백작이 
다. 

다음에 생각할 수 있는 것은 
역시 이것도 유명하지만, 악역 
올 드라규라로 해도 될 것이다- 

패널의 그림을 자기가마음대 
로 그려도 된다. 만화재에서 
오려낸 그림을 붙여도 재미있 
다, 여러분이 좋아하는 게임으 
로 만들어 보기 바란다. 

運) 부품 이야기에서 MC 14070 
에 대해 조금 이야기를 했다. 
기관위의 M C 14070 ( EX-OR 
게 이트)을 MC 14071 (OR 게 이 
트)로 교환하면 007 은행 게임 
과 갈은 게임이 된다. 그러나 
은행의 경 비원은 나오지 않고， 
따라서 루팡은 절대로 잡히지 
않으므로 상당히 레 델이 낮온 
게임이다- 그러나 단지 1C 1 
개 로서 약 300원 정도의 비용 
밖에 되지 않으므로，준비하여 
때때로 다른 게임으로 하여 즐 
기는 것도 좋올 것이다. 

게 임 의 소재 는 어 디 에 나 많 
이 있다. 


표 

L 쇠 (대) " ... ... .. . 1 

콘덴서 47ᄍ F 10 V . ... . 1 

0.1 片 F50V04 일러)…. . …… . 2 

0.1 ᄍ F 50 V (세라믹)….*“… . 1 

저항 lkH (갈검빨) 1/4 W 5%………17 

100 kO (갈검노) /， ""2 

1.2 MO (갈빨녹} " 1 

2,2 UCl (빨빨녹) " 1 


기타 2^ x 6 비스(슬라이드 스위치 고정용) 
. 2 

3^ x 8 버스 (전지 고정 쇠 고정용)，.-1 


3 令 너트 ( 행 ) …1 

i .6 유 X 2 붙박이 (붙박이 러그) " ᅳ“ -6 
가는 비 닐선 1 m 짜리 X 6 색 …… 1 세트 

















































































〔에일리언 게임의 실체도〕 
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「에일리언」게임의 패턴도 
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國 게임의 상황 

고소공포증에 걸려 나무에 올라갈 수 없는 원 
숭이가 나무에 열려 있는 사과열매를 나무를 흔 
들어 떨어뜨리고，밑에서 받는 게임이다. 그럼 
다음의 이야기를 읽어 보자.「원숭이 가까이에 
한그루의 사과나무가 있는데 빨간 사과가 3 7}\ 
달려 있다. 그러 나 이 원숭이는 고소공포증으로 
나무에 올라갈 수 없는 실정이다. 그래서 이 나 
무를 흔들어 사과를 떨어뜨려 그것을 용케 받아 
먹으려고 했다, 이 사과나무는 이상한 나무로서， 
떨어뜨려도 떨어뜨러도 자꾸 사과가 열린다，어 
쨌든 나무를 흔들면서 어느 것이 떨어질지 모르 
는 사과를 밤으려는 것이니까 과연 저녁때까지 
몇개 나 사과를 딸 것 인지 ? …… 원숭이군 잘해 
보라구 〜」 

麗 그런데 실제의 게임에서는，"… 

우선 여러분이 그 원숭이가 되어 본다. 전원 
스위치를 넣어 보면 3 열의 LED 가 모두 최상부 
가 점둥하여，3개의 사과가 나무에 달려 있는 
것 을 나타낸다, 타이 머 의 볼륨으로 게 임 시 간 (약 
23초〜4분 13초까지 바꿀 수 있다)을 정하고, 낙 
하속도의 볼륨으로 사과가 떨어지는 속도 (LED 
가 움직이는 속도)를 정한 후 타이 머 스타아트 
를 눌러 게임을 개시한다. 혼들리는 스위치를 단 
속적으로 누르면 마치 나무에 달려 있는 사과가 
떨어지는 것처럼 LED 가 차례로 밑으로 이동한 
다. 각 열이 모두 맨 밑의 LED 는，지면에 떨어 


져 버 린 사과를 나타내고，밑에 서 두번째 LED 
가 지 면에 떨어지기 직전의 LED 를 나타내고 있 
다. 이 밑에서 두번째의 LED 가 점등했을 때 각 
각의 마로 밑에 있는 캐치 스위치를 누르면, 사 
과를 잘 받아 낸 셈이 되 어「백」하는 소리와 함 
께 1 점을 딴다. 그리하여 사과는 땅에까지 떨 
어 지 지 않고 다시 나무에 달 리 는데» 만 일 실패 
하면 사과는 땅에 떨어지면서「풍」하는 소리가 
나고, 다시 나무에 달리 며 득점은 되지 않는다. 

타이머에 설정된 시간이 있는.(타이머의 LED 
가 점등되 어 있다) 동안을，진동 스위치를 단속 
적으로 계속 누르고 있으면 (그냥 계속 누르고만 
있으면 사과가 떨어지지 않는다) 차례로 사과가 
떨어 지므로 그것을 차례로 받는 것 이다. 그리하 
여 제한시간 내에 몇개의 가과를 받았는가로써 
게 임을 겨룬다. I 게 임이 끝나면 리세트의 스위 
치를 누르고 카운터 를 00으로 돌이 킨 다음 또 게 
임을 시작하면 된다. 

언뜻 보기에 간단한 것 같지만 실제로 해 보면， 
왼손으로 진동 스위치를 마차 모르스 부호를 치 
듯이 계속 누르 고， 한편 오른손으로는 3 개의 케 
치 스위치를 사과가 떨어지는데 맞추어 누르기 
때문에 아무래도 오른손이 왼손에 치 켜올라간다 
든가 하여 꽤 어렵다. 될 수 있으면 두 사람이 
같이 한다. 

困 회로의 설명 

〔그림 1〕이 본기 의 회로도이 다. 될 수 있는대 
로 적은 부품으로 만들려고 했으나, 설명한 것 
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과 같은 게임으로 만들기 위해서 결국 12개의 1 C 
가 필요하게 되 었기 때문에，소비전류를 줄이기 
위해서 모두 C-MOS 1 C 를 사용했다. 

MC 14017 은 10진 카운터지만 출력이 BCD 코 
오드가 아니라 10진수에 디코우드되어 있어，클 
럭 펄스가 들어올 때마다 Q 。 〜어의 10개의 출력 
이 차례로「1」이 된다. 그러므로 그 출력으로 
LED 를 점둥시키면 역시 차례로 점등하기 때문 
에 사과가 나무에서 떨어지는 것처럼 보인다. 

〔그림 2〕는 이 사과 낙하장치 (?) 부근올 1회 
로분만큼 때내어 설명한 것이다(참고 : 이 MC 
H 017 과 듀얼 7 번째 주사위에 서 사용한 쿨럭 펄 
스 발진기를 사용하면 lIC +2 Tr 로 루울렛을 만 
들 수 있다). 

그런데 밑에서 2 번째의 LED 가 점등했을 때 
캐치 스위치를 누르면 AND . 가 취해져 약 2 kHz 
의 멀티 바이브레이터가 발진하며,하는소 
리가 나는 동시에 업 에지에서 작동하는 카운터 
가 1카운트한다. 캐치 스위치를 눌렀을 때는 원 
쇼트의 출력이 나오게 해 놓았지만, 캐치 스위 
치를 누른채 사과가 떨어지기를 기다려도소용없 
다* 

그런데 실패하여 맨 밑의 LED 가 점등해 버리 
면(사과가 땅에 떨어져 버리면) 맨 밑에 있는 3 
개의 LED 를 점등하기 위한 출력은，3 입 력 OR 
의 각각의 입력으로도 되어 있기 때문에 어느 L 
ED 가 점등해도 3 입력 OR 의 출력은「1 j 이 되 
어，약 500 Hz 의 멀티 바이브레이터가 작동하며 


r 뿌웅」하고 소리를 낸다, 

타이머 회로는 콘덴서의 방전시간을 이용하고 
있다. 본기에 서는 약 23초〜4분 13초 사이의 시 
간설정을 할 수 있었다. 또 타이머의 출력으로 
LED 률 점둥하여 게임 시간이 있음을 표시하고 
있다. 

진동회로는 역시 원 쇼트의 회로이지만 캐치 
스위치 때와 같은 스위치의 채터링을 염 려하지 
않아도 되기 때문에 간단한 회로로 만들어 놓았 

다. 

困 제작해 보자 

기판은 감광기판을 사용했다. 정확하게 12 K 1 
개의 크기이^1% 꽤 머 리를 짜서 생각했지만 t 마 
감에 쫓기 면서 결국 실체도와 같이 점퍼선이 많 
은 기탄이 되어 버렸다，좀 수고가 되 겠지만 여 
러분도 이 기판으로 해보기 바란다. 기판의 구멍 
은 0.8 〜 1.0 mm 의 드릴로 뚫으면 되지 만，푸시스 
위치 (6 개)의 구멍은 그것이 들어가도록 크게 하 
고，〔그림 3〕과 같이 높이를 맞추어 고정시키기 
바란다. 

배선은 부품의 밑을 기 어가는 점퍼 선，저항, 콘 
덴서，트랜지스터, IC T 점퍼선，뒤쪽 점퍼선의 
순서로 한다. 

기 탄이 만들어졌으면 일단 잘못된 배선이 없는 
지 확인한 후에 전원 (6 V ) 을 접 속하고. 앞서 말 
한 것과 같은 게 임을 할 수 있는지 조사해 문다. 
이때 전체 전류는 100 mA 정도이다. 



(시미트 트리거게이트〉 
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〔그림 2〕사과가 떨어지는 구조 


① Ft 틀 통하여 C 가 충전된다. 

② ®점이 r Ojei 동안은 ®점이 r lj 이므로리 
세트가 걸려 Q『「1」0| 되고. 맨 위의 LED 가 
점등한다(사과가 나무에 달려 있다). ■ 

© C 의 중전이 진평되어 ® 점이「1 j 이 되면 
必점은「0」이 되고 리세트가 해제되기 때문 
에 카운트가 진행돈!다. 

® 10번째의 ■력 아가「1」이 되면 가가 ON 
이 되어 C 의 전하를 방전하면 ©접이「0」이 
된다. 

⑤ 다시 R 률 통하여 C 가 충전된다. 

이 ①시 S) 롤 반복하여「한참 사과가 나무에 
달려 있다가 어떤 m 떨어졌다 다시 달리는」 
작용율 반복한다. 

紋 Q, 가 r 1j0| 되지 沒아도「사과를 잘 받으 
면 ©점이「1」이 되기 때문에 역시 리세트가 
걸려 맨 밑의 내 D 는 g 등하지 않게 되어 j 사과 
는 땅에 떨어지지 않는다. 


와셔를 넣으면 전체 
의 높이가 lOmm 가 
된다 



기호 


〔그림 33 












































〔주의〕① 중의 t 개에는 실물에 맞추어 푸시스위치의 구명 (5 리 6개와, 반고정 볼 
륨을 드라이버로 돌리기 위한 구명 (6 씼울 2개 II 는다. ££ 하나의 0) 에는 
역시 실물에 맞추어 나사구덩 (3 썼을 2개 뚫는다. 

煙)중의 1 개에는 실체도에 맞추어 토글 스위치용 구명 (5 次을하나 뚫는다. 
[그림 4〕케이스의 가공도 재료는 2 mm 투께 아크릴판(색말은 자주빛) 


너트는 기판에 접착제 
로 고정시켜 둔 a 


너트는 기판에 접착제 
로 고정시켜 둔다 

m/$rnmH\± 

위쪽 . . , , 



아크릴 판 
= 기판 田 

z 白12£ 77： 

S — I 


ih*~~ — 


、f 아크릴판 yM / 

MJ /切?까비스 고무다리 


길이 4 mm 
중공 스페어서 


길이 4 mm ’ 
중공 스페어서 


〔그림 5) 밑쪽 아크릴판의 고정법 


기판이 이상 없으면 다음은 케이스이다. 자주 
빛 또는 블루우 스모우크 등의 아크릴판올 사용 
하여〔그림 4〕와 같이 만든다. 우선 아크릴판을 
필요한 크기로 재단하고，실물이 나 실체도에 맞 
추어 구명울 뚫는다. 그리고 밑판만 남기고 나머 
지 는 모두 접 착해 버린다. 접 착제 는 2 염화메 ！} 
렌을 쓸 수 있으면 가장 좋지만，2 액 혼합형의 
에폭시 접착제라도 대체로 제착된다. 

접 착제 가 마로면 ( 2 염화메 틸 렌은 5 분 이상，에 
폭시는 1시간 이상 있으면) 기판을 케이스에 고 
정한다. 이것은 6개의 푸시스위치를 케이스의 
구멍에 꽃고, 위에서 너트로 천다. 다만， 그에 


앞서 기판의 2개의 나사 구멍에는부품쪽에〔그 
림 5〕와 같이 M 3 의 너트를 에폭시 접착제로 접 
착해 둔다. 기판이 붙었으면 버저룔 양면 테이프 
나 접착제로 케이스에 고정하고，토글 스위치를 
고정시키고 전지를 넣는다, 

끝으로〔그림 5〕와 같이 4 mm 의 중공 스폐이 
서를 기판과 밑관 사이에 넣고，고무다리가 있는 
경우는 15■의 M 3 비스로, 없을 경우는 10 mm 
의 M 3 비스로 밑판을 기탄에 나사로 죄고、나 
머지 3 개의 고무 다리를 접착제로 밑판에 고정 
시키면 완성된다. 




IC MC14011, MCI 4069, MC14075 .. 각 1 

MC14017aO 진 링 카운터) .* …“ .3 

MC14093, MC14511 ... ——각2 

MC1451S, MC 14584 ，，…....각 1 

트랜지스터 2SC945 ( NPN 소신호용 아무거나 

좋다) . . .. .. 4 

LED (발광 다이오우드) 

TLR 103( 빨간색 발광다이오우드) *. .25 

GL - 6 R 201(2 자리 표시 7세그먼트 발광 

다이오우드) . . 1 

다이오우드 1S15 能(스위칭용) . ... 2 


저항 1/8ᅳ1/4 W P 형 카아본 5〜10%오차 


3900 : 14, 1.5 kO ： 4, 20 kO : 1 
24 kO : 1, lOOkH : 11, 240 kH : 1 
3( X)k 幻 : 4, lMn ：6 T 2.2 MH ： 1 
27 MO ： l t 3 MH ： 1， 3,3 MO ： 1 

반고정저항기 IMO ( B ) {10^} * .. . 2 

콘덴서 (내압은 10V 이상이면 충분하다 ) 

l,OOOpF (세라믹이나 마 일러) ” . "■“，…3 

O . Ol^F 50 V (마일러) .*. 2 

CK 047 戶 F 50 V (마일러) ... 1 

0.2 mF 100 V (를리카아보네이트) …… . ……1 

IMF 25 V (전해) . . .. 5 

4.7밴 16 V (전해) .* . 3 

然0ᄍ F 10 V (저해) ᅳ… -- -2 


표 


감광기탄 I 2 K (100 X 150 H …………，…，- * “……1 
스위치 

MS 240 (토글) …" . ."… I , MS 4 Q 2 (푸시) ……6 

버저，전지스냄 . 각 1 

건전지 AAM .. . . . . . . .4 

건전고 i 박스 AAMX 4 개용 . ... 1 

아크릴판 2mm 두께 (〔그림 4] 참조) --1 

배선용 코오드(색별 5색 정도) .. .각 lrn 

M3 비스 10mm. 미“4， I5mm . 1 


4 mm 중공 스페 이 서 (보올팬 축도 좋다) 
고무다리 (믈라스틱 다리도 좋다》. . 

☆ 프린트 기탄 제작 

현상액 DP-10 ….. . . 

에백 ..，…. . . . . 

현상，에 칭용 용기 120X180 X40 정도 

(반찬그릇도 좋다) …… .. . 

. . . . ... 

☆ 아크릴 케이스 제작 

아크릴 커터, 줄(사포나 평줄) . 

아크릴 접착제 (2 염화 메 렇 랜) . 

자(금속자가 좋다) . .. . 


—2 

i 주머니 
.-.ZOOM 

■ ，1 
약간 

……각1 

. 1 

. . 1 


☆ 공〒 


납뎅면두 (20 ᅳ 30 W 과리가 좋다) 
니퍼, 라디오텐치，드릴, 드릴날 
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따뜻한 구들목에 마주 앉아 즐기는 게임으로 
서「탁구 게임」이라는 것올 만들었다. 물론 아 
무도 같이 놀 상대가 없는 경우에도 혼자들기며 
기분전환을 할 수도 있다. 

탁구는 어떻게 하는 것일까, 우선 서어브를 한 
다. 받아 친다. 되돌아온다* 어느 한쪽이 실패 
하면 공은 어디론가 가버린다. 

또 공이 라켓과 탁구대에 당으면 소리가 난다, 
공이 없어졌을 때도 소리가 나게 했다* 

强 작동에 대하여 

본기의 작동 원리는 UP-DOWN 카운터의 U 
P 과 DOWN 의 전환과 디코우더의 Gi Gi 입 력올 
사용하여 출력하지 않도록 하는 회로가 조합되 
어 있다. 

즉 UP/DOWN 의 전환으로 공이 자기쪽으로 
쳐지거나 상대쪽으로 쳐 보내거나 하는 것을，디 
코우더 의 Gi , &를 「lj 로 함으로써 공 (즉 LE 
D ) 을 지울 수 있는 것이다* 물론 여기서는 탁구 


게임으로서 작동시키기 위해서 따로 부속회로가 
붙는다. 

閉회 로 

첫째 버저안데, 이것은카운터의 데이터 세트 
를 사용한다, 데이터에「0011」, 즉「3」을 입력 
하여 중앙(네트)의 노락색 LED 를 발광시킨다- 
실제와 탁구와 달라 서어브는 네트 부분에서 친 
다고 생각하는 것 이 다, 회로를 간단하게 하기 위 
해서 타협했다. 

이때- 네트를 통과하는 소리 (삐 이) 가 난다* 서 
어브의 스위 치를 놓으면 Load 가「1 j 이 되 기 때 
문에 카운터는 카운트를 시작하고, LED 는 차례 
로 발광한다. 이를테 면 UP 카운트를 했다고 가 
정하자. 그리고 디코우더의「10」에 이어진 LED 
가 발광했다고 하자 (〔그림 2]) 

그래서 공올 치는데，라넷올 흔들지 않으면 안 
된다. 그리고 원 쇼트 멀티 바이 브레이 터 SN74L 
S123 올 사용하여 Shot - SW 를 계속 눌러도 공을 


〔그림 1〕 74 LS 669 (163 UP/DOWN 71공터) 
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때만 「◦」 을 출력한다 
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라도 좋다 













































































칠 수 없게 한다. 즉「10」의 LED 가 발광할까 다. 즉 쳐 보낸 것이 된다. 상대도 갈은 식으로 

말까 하는 동안에 Shot-SW 를 한번 누르지 않으 하여 쳐 보내준다, 

면 안된다. 성공하면 NAND 게이트로 관 R-S 그런데「10」의 LED 가 켜져 있는 동안에 Shot 
를립 플롭이 반전하여 DOWN 카운트로 전환한 - SW 를 누를 수 없으면 어떨까, 카운트는 UP 






















































































































































































그대로이고. 카운터는「11」，즉「1011」을 출력 
하여 디코우더의 qi 」 이「0」이 되어 버린다. 그 
러면 또 하나의 NANDI 만 R-S 를립 풀롭이 
반전하여 Gi , 이가「0」에서 「 lj 로 되어 버린 
다. 따라서 카운트 UP 하여「12」가 되어도 디코 
우더의 r 12 j 는「0」이 되지 않고, 즉 LED 가 발 
광하지 않게 된다. 이 상태 가 되 면 패 애를 알리 
는「부우 j 소리가 나고， LED 는 공격표시 (녹색 
LED ) 의 하나가 켜질 뿐이다, 

그래서 서어 브를 하는 것이다, 서어 브 SW 를 
누르면 네트의 노란색 LED 가 켜지고 T 공격표시 
의 녹색 LED 가 켜져 있는 쪽에 서부터 서 어브할 
수 있는 상태가 된다. 서어브 스위치를 놓으면 
빛은 움직이기 시작하여 게임이 재개된다. 

또 Shot - SW 를 누르면 뿌우 소리가 나고，네 
트률통과할 때는 삐이 소리가 나며, 패배하면 
부우하는 소리가 나기 때문에 게임 중에는 삐이, 
뿌, 뼈，뿌삐，뿌，삐* 부우，삐이，뿌우……하는 
느낌으로 소리 가 난다. 어 떤 사람은 이 것을 듣고 
「이건 TV 게임이 아냐?」했다, 

强 제 작 

기 탄은 감광기판, 12 K 와 동형의 150 x 100 mm 
크기 이다, 

점퍼선이 20여개 있으므로 잊지 않고 배선한 

다. 

1 C 는 방향이 일정하지 않으므로 그 점도 주의 
해 야 한다. 

LED 는 끝에 서 차례로, 

녹색 : TLGU 03( 공격 표시) 

빨간색 : TLR106 (Shot 목표) 

빨간색 : TLR206 (공의 움직 임을 표시) X 6 
노란색 : TLY107( 네트 위치, 서어브 위치) 
빨간색 : TLR206X6 


빨간색 : TLR106 

녹색 : TLG 103 

으로 되어 있으므로 이 차례대로 붙인다. 

기판이 만들어졌으면 임시로 실험을 한다. 

속 i 조절의 볼륨은 최고값으로 해 문다. 본기 
에서 작동전류는 약 120 mA 가 되 었다. 

다음에는 케이스를 만든다. 나중에 나오는 루 
울렛과 같이 아크릴로 만든다. 다른 점은밑판이 
아니라 윗탄쪽을 접착하는 점이다. 

문제의 뚜껑을 고정하는데는 20 mm 의 스페이 서 
를 사용하여 해 결한다(〔그림 4〕). 

또 전지 박스를 고정 하기 위 해 서 스편지 의 쿠 
션이 필요하게 된다. 이것은 여러가지 상품이 들 
었던 상자 속을 살펴 보면 찾아낼 수 있을 것이 
다. 두께 5 mm 정도의 부드러운 포장재를 사용한 
다. 

발견되지 않으면「틈새를 막는 테이프」로서 팔 
고 있는 스편지의 테이프를 붙이 면 된다. 

완성되 었으면 코오르를 그리고 글자 등을 레 터 
링으로 넣는다. 

因 가지고 노는 법 

먼저 선제 공격이 냐，나중 공격이 냐를 가위바 
위보로 정하고，선제공격자는 녹색 LED 가 켜져 
있는 쪽의 코오트를 잡는다. 

공의 속도 조절은 마음 내키는대로 한다, 집 
뜰안에서 하는 탁구부터 일류 체육관에서 하는 
탁구까지 자유자재로 바꿀 수 있다. 

서어브는 스위치를 놓았을 때 칠 수 있다. 또 
서어브 스위치는 시합 중에도 공을 네트의 위치 
로 돌려 보내기 때문에 시합 중에는 누르지 않도 
록 한다. 물론 페 인트 ( Feint ) 등의 이름을 붙인 
변화구로서 사용해도 상관없지만. 

TLR -106 이 발광하고 있을 때 부우 소리가 나 
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IC SN74154N, SN74LS669 —. . 

SN74LST23, SN74LS32, HE555 ■ — 

SN74LSOO . . . 

트랜지스터 2SA640 ... . 

LED TLR106. TLG103 ..*. 

TLR206 

TLY107 . . . . 

다이오우드 1S1588 ………………… . 

제V 1/4 W 220kfl 5600 ... 

33k a 220 a sm . 

iokn . . . 

3kO..... 

콘덴서 470 戶 F 16V *. . . 

22 戶 F, 0.47 ᄍ F 16V (전해) ”，，"… 

1 서 F 16 V (전해) . . 

0써 F, 0.33 片 F, 0.22 戶 F . 

볼륨 300kH 16형 . . . . 

손잡이 16형용 (24 형용보다 지름이 가늘다) 
스위ᄎ i Push ON (Shot) “ 

Push ON (서어브) -……， 一— 


6P 토글 (중점 OFF 있는 것) . 1 

스피 이 커 4 cm 정도의 소형 .. . . ..1 

기판 1的 X100I—12K 와 동형) . . .. 1 

기타 전지 박스 (AAMX4) .. . . 1 

20mm 스폐 이 서 .. . .. 8 

女 프린트 기판 제작 

현상액 DP-10 1주머니 

에칭액 (폐액처리제 있는 것) -- 200^ 

현상 * 에칭용 용기 120X180X40 정도 

(반찬 그릇이 면 된다) . I 

4+■ 야 ... . 

次 아크릴 케이스 제작 

아크릴 커터. ....”. .1 

아크 릴 접 착제 ( 2 염화메 I 1 렌) ... 1 

☆ 공 구 

줄(사포나 평줄 둥) .*. .1 

자(금속제가 좋다) . . 1 

납맴인두 (20~30W) .. ... . 1 

기타 니퍼，라디오팬치，드릴과 드릴날 


◎ 완성되었으면 곧 게임 시작/ 


먼저 1인용과 2인용중 
스위치를 택한다 > 
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아{어 M 하 o :| 공을 돌려경 


도록 Shot - SW 를 누른斗 
실패하여 부우 소리와 함께 LED 가 꺼지 면 서 
어브부터 다시 한다. 

꽤 재미있는 게임으로서 Shot 스위치를 누르 
는 손가락이 아믈 정도이다, 

지금까지 한 설명은 모두 2 인용의 경우이다, 
이 게 임은 혼자서도 할 수 있게 되어 있다. [그 


림 2〕의 1 인, 2 인 전환 스위치를 1 인으로 하 
면 상대는 무적의 적이 되어, 어떤 공이라도 들 
려 보내 준다. 작동 방식은 2 인용의 경우와 같 
으므로 2 인용으로서 설명해 온 것 이다. 

백 열전과 같은 게 임으로 서늘한 가을의 외로움 
(아니，향수?)을 물리치자/ 
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이번 디지틀 게임은 드디어 슬롯 머시인의 둥 
장아다. 

여러분의 육감과 운수로 2 개의 숫자를 같게 
할 수 있으면 행운의 여신이「백, 백 1 ，삑」하고 
환희의 소리를，그렇지 않으면 악마가「뚜욱」하 
며 분노의 목소리로 여러분에게 달려올 것이다. 
여신을 만날 수 있는 확를은 1/10. 그럼 여러분 
도 이 확률에 도전해 보자， 

田 어떤 게임인가? 

본기 에는 3 개 의 푸시 버튼 스위 치 가 있다. 하 
나는 스타아트 스위치이고 다른 2 개는 스톱 스 
위치이다. 스타아트 스위치를누르면 2개의 7 
세그먼트 LED 의 숫자가 눈이 미처 따를 수 없 
을 정도로 빨리 바권다, 그러는 동안에 2개의 
숫자가 일치하는 수가 있는데，그때마다「백 1 」하 
는 소리가 나므로 이 소리를 통해서 여러분의 육 
감올 활용, 2 개의 숫자가 일치하도록 스롭 스 
위치를 누른다. 이 스톱 스위치는 2 개의 LED 
를 따로따로 멈출 수 있다. 그리고 양쪽을 멈추 
었올 때 2개의 숫자가 일치해 있으면「백 1 ，백, 
삑」하고 소리가 나지 만，일치하지 않으면 n 뿌욱」 
하고 울린다. 숫자 2 개의 조합은 모두 100가지 
나 되는데，그 중 적중은 10가지 이므로 적중 확 


률은 1/10이 되는 것이다- 

여러분의 득점으로서는，2개의 숫자가 일치 
했을 때의 그 숫자로 한다든가，적중은 1 점，실 
패는 0점이라든가, 두 숫자의 합을 취하는 여 
러가지로 정해 보면 될 것이다. 

田 화로의 구조 

〔그림 1〕이 본기의 회로도이다. 간단한 구성 
이기 때문에 여러분도 곧 이해할 수 있을 줄 안 
다. 다만 될 수 있는대로 적은 1 C 로 만들 수 있 
도록 1 C 를 택했다. 그럼 여러분의 이해들 돕기 
위해서 회로의 구조를 간단히 설명해 보자, 

먼저 스타아트와 스톱 스위치는 NOR 게 이트 
로 4 R - S 풀립 풀롭에 접속해 놓았기 때문에， 
한번 누르면 놓아도 그대로의 상태를 유지할 수 
있다. 스타아트 스위치를 누르면 IC +, s 의 4 핀이 
「0」이 되기 때문에 여기에 접속된 멀티 바이브 
레이터가 발진하여 클럭 펄스를 발생한다. 이것 
을 듀얼 10진 카운터 인 MC14 引 8 로 하여금 세도 
록 하고，그 BCD 출력을 MC14511 로 7 세그먼 
트에 디코우드한다, 그렇기 때문에 멀티 바이브 
테이터가 발진하고 있는 동안 ( KX S 의 4핀이「0」 
인 동안)은 숫자가 차례로 바뀌는 것이다. 

여기 서 2개의 멀티 바이브레이터의 발진주파 
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와셔를 넣空면 높이가 ' 
10mm 卜 1cm) 가 된다 \ 



푸 폐 


콘면서는 귀인다 

〔그림 2〕부품을 고정시킬 때의 주의 


수는 각각 다른 주과수로 하고, 또 숫자가 바뀌 
는 것은 알 수 있지만 눈으로는 쫓을 수 없게 택 
했 다. 

그리고 스톱 스위치를 누르면 IC*. 5 의 4 핀이 
「1」이 되기 때문에 멀티 바이브레이터는 발진 
이 그치고 숫자도 멈추어진다, 

또 카운터의 출력은 숫자의 일치，불일치를 검 
출하기 위해서 EX-N0R 게이트에 보내지고 있 
다- 카운터 2개의 출력 이 일치하면 (숫자가 일 
치하면) 약 2kHz 의 단속음 발진기에서 며, 뼉1， 
삑 j 하고 土리 가 난다. 만일 일치 하지.. 않은면 약 
500 Hz 의 발진기에서「뿌욱」하는 소리가 난다. 
여기서 일치음은 숫자가 바뀌어 갈 때도 나지만, 
불일치음은 양쪽의 스톱 스위치를 누르고 ia, 5 
의 4 핀을 양쪽 모두「1」로 하지 않으면 나지 
않는다. 

圈 부품의 설명 

1C : 디지틀 1C 로서 C-MOS 형을 8 개 사용한 
다. MCHBIS 은 10진 카운터 가 2 조 들어 있고, 
MC145C)1 은 4 입력 NAND 게이트 2 개와 2 입 
력 NOR 게 이트 ， NOT 게이트가 들어 있기 때 
문에 이것들을 사용함으로써 전체로써 1 C 률 2 
개 절약할 수 있다. 

LED : GL -6 R 201 이라는 2자리 숫자 표시기 
를 사용했 다. 1 자리 를 2 개 사는 것 보다 조금 
싸지만, 입수할 수 없으면 1자리를 2 개 사용 
해도 된다, 다만，실제로는 거기에 맞추어 패턴 
을 변경하기 바란라. 

콘덴서 : 몰리카아보네이트를 사용했다. 이 콘 
민서는 같은 용량의 마일러 등에 비하여 외형이 
절반 이하로서 매우 작기 때문에 쓰기 좋다. 다 
만，좀 값이 비싼 편이므로 마일러로도 좋지만， 


그때는 부품의 높이가 높아지기 때문에 뉘어서 
불여야 한다， 

저항 : 1/4W 지만 보통의 1/8W 짜리와 거의 
비슷한 크기 인데, 입수하지 못할 경우에는 1/8 W 
짜리면 아무거나 좋다. 아마 1/4W 짜리면 필자 
와 같은 기판에는 들어갈 수 없올 줄 안다. 

버저 : 보통의 버저와는 다르기 때문에 주의해 
야 한다* 모양은 실체도와 같은 것 인데，두께 5 
mm, 지름 30mm 정도의 과란 케이스에 들어 있다. 

스위치 :토글 (1 개)은 어떤 형이라도 좋지만， 
푸시 (3 개)는 기판에 직 접 붙일 수 있는 것 이 쓰 
기 좋다. 

아크릴관 : 케이 스를 만드는데 사용한다. LED 
의 빨간 빛을 잘 통하는 보라빛이나 빨강, 투명 
한 파란색 둥이 좋을 것 이다. 

圈 제 작 

실체도의 기판을 참고하여 기관을 만들자. 

패턴이 작기 때문에 필자는 감광기판을 사용 
했다* 10K 하나만한 크기 이다. 이 기관 만들기 
는 인화와 현상 때 특히 주의해 서 하지 않으면 
패 턴이 단락된다든가 끊어지는 수가 있으므로 감 
광기관이나 현상액에 딸려 있는 설명서를 잘 읽 
어 보아야 한다. 

기판의 구멍 뚫기는 O.Smnr-l+Oimn 의 드릴로 하 
지만 두시 스위치의 구멍만은 그 다리가 들어 갈 
정도로 약간 크게 한다. 

기판상의‘ 배선은 1C 뒤쪽의 점퍼선 (3 개)과 저 
항 (25 개), 콘덴서 (6 개), 푸시스위치 (3 개), 1C 
(8 개), 나머지 점퍼선 (17 개 : 이것이 좀 많다) 
의 순서로 하면 될 것이다, 다만，부품의 높이는 
모두 1cm 이 하로 한다(〔그림 到 참조) . 

배선이 모두 끝났으면 빠뜨린 배선이 나 잘못된 
배선，단락 사고 둥이 없는지 충분히 확인한다. 





















2 개 



2개(위무정이 떨어지지 
않게 이것을 醫인다》 


중의 1개에는 푸시 스위치의 구명 (5 mm 必을 3 
개, 실물에 맞추어 器는다. 

圍 중의 1개에는 토글 스위치의 구명 (5 mm 必울 1 
71 실체도를 짚고하여 졸는다. 


〔그림 3〕케이스의 가공도 


(재료는 2 mm 두께 아크릴판을 사용) 



. ----TrrTi - - irT ᅵ mrrrr —— T——1 , 부 

1 C (모두 C - MOS 형，같은 번호면 어느 
메이커의 제품이라도 좋다) 

MC 14001 .. .. 3 

MC 14077 . 1 

MC14501 . . ..*. . . 1 

MC 14511 . -2 

MC14 引 8 .. I 

7세그먼트 숫자표시 LED 

GL 내 R 201(2 자리 표시) . 1 

저항 1/4 W 5%오차 P 형 카아본 
390 H : 14, 22 kfi : I lOOkH : 4 
220 kfi : 1， 1 MX 1 : 2, 2.2 MH : 1 
3 MA : 1， I 0 MO : 1 

콘덴서 (내암은 모두 10 V 이상이 면 된다) 

0.01 戶 F 250 V (풀리카아보네이트) ■-……”"4 
0.1 100 V (폴 리 카아보네이 트) …. . 1 


품 표 出때 .m.rim™mir「r. 

lOO^F 10V (전해 콘덴서) . .. "1 

스위 치 

MS240(1 회로 1접점 토글) …"……“，…"”1 

MS402 (소형 푸시 스위 치 ) ... 3 

감광기판 10k(75X 100mm). 1 

건전지 AAM ... .. .— : 

건전지 박스 AAMX4 개용 납작형 . 1 

FC-1 전지 스냅 * — —.—-1 

ᅯᅬ . . . . . ..，1 

아크 릴관 2 nrni 두께 보라색 (크기 는〔그림 

3] 참조) .. . …나 

점 퍼 선용 단심 선 . . .. .. . ln\ 

기타 감광기관 현상액，에칭액，아크릴 커터, 
아크릴용 접착제，맹납 둥이 필요하다, 


이상이 없으면 전지를 접속하고, 맨 앞에서 말한 
것과 같온 작동을 하는지 확인한다. 본기는 디지 
틀 1 C 로 구성되 어 있기 때문에 매선과 부품의 불 
량이 없으면 누가 만들어도 틀림없이 작동할 것 
이 다. 

끝으로 멋진 케이스에 넣는다. 필자는 아크릴 


판으로〔그림 3〕과 같이 하여 케 이스를 만들었 

다. 

그럼 여 러분의 육감과 운수로 확률 1/10의 벽 
을 깨뜨릴 수 있을지 ? 곧 한번 도전해 보기 바 
란다. 

여러분의 성공을 빌며……. 
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〈프린트 기판의 치수〉 100 k 


스타아트 

스위치 



〔실체배선도〕 
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AY-3-8606 


TV 게왼 


이 TV 계임은 와이프 아웃 게 
임이다. 별로 들어 보지 못한 이 
름일 것이다. 그러나 게임은 핑 
동+블록 무너뜨리기와 같은 느 
낌으로서 10종류의 변형이 있다. 
물론 컬러로서 또한 게 임마다 색 
깔이 달타진다. 

圈 와이프 아웃 

게임이란? 

이러뭉 저러중 하는 깃보다〔그 
림 1] 을 보면 현명한 독자 여러 
분은 곧 알 것이다. 

이 게 임은 LSI 의 설명서 (영어 
로 씌어 있다)에서는 8종류의 게 
임 밖에 할 수 없게 씌어 있었지 
만 실은 10종류 할 수 있다// 왜 
이 럴까. 


게임은 예와 같이 공을 라넷으 
로 튀기는 것이지만 공의 크기와 
속도，라옛의 크기를 바굴 수 있 
어，조금 할 수 있게 되었다고 
해서 곧 싫증을 낼 그런 게임은 
아니 다. 

게임을 하려면 우선， 

1- 게임의 설레트 버튼을 누른 
다. 

2 . 리세트 버튼울 누른다. 

3. 게임 패들(좌우 1개씩 있 
다)의 서어브 스위치를 누르고 
게임 시작. 

으로 되어 있다. 

게임은 혼자서 하는 것과 둘이 
서 하는 것이 있는데, 인원수에 
따라서 즐길 수 있다. 

새로운 것은 아니지만 자기 혼 


자서 차분히 즐기는 게임이다(필 
자는 아직도 볼록 무너뜨리기에 
서 볼록을 모두 지울 수 없다.부 
끄러운 일이다/), 

國 부품에 대하여 

〔그림 到가 이번에 만든 본체 
부의 회로도이 다, 1 C 가 2개로서 
스위치 주위의 회로와 수정발진 
회로，음성회로 ， RF 모둘레이 터 
둥의 부분으로 되 어 있다. 1 C 내 
부의 구성을 생각할 필요는 없고, 
어느 핀과 어느 편을 접속하고， 
어떤 출력 (입 력)회로를 접속하면 
좋은지 데이터북을 보면 된 다: 

그렇더라도 간단하다/ 이것은 
1 C 시 대 자체를 표현하고 있는 것 
과 같은 회로라고 생 각하지 않는 
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〔그림 1] 와이프 아웃 게임 
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Si/ 

(안정화전원에서) 

[그림 21 본체 회로도 
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가/.? 

이 게 임의 중심은 이사의 AY- 
3-S606 과 비래오 신호 작성용의 
LSI AY-3-8615 이다, 이것을 구 
하기는 쉽지 않겠지만，구할 때 
는 이 1C 2 개의 조합을 사기 바 
란다. 

그리고 RF 모듈레이 터 키트도 
같이 사기 바란다. 

그 밖에는 별로 특수한 부품이 
쓰이 지 않았다. 부품표를 보고 
부품올 모으기 바란다. 

그리고 프린트 패턴도는〔그림 
3〕에 그려 놓았다. 

國 제 작 

부품은 다 수집이 되 었는가? 
그럼 다음과 갈은 순서로 만들기 
바란 다- 

1 . 기판을 만든다 

기관은 될 수 있는대로 유리 
에록시를 사용하기 바란다 (세월 
이 가면 특성이 변화하는 수가 있 
으므로八 


감광하는 방법 등은 여러가지 
기사에 실려 있기 때문에 쓰지 
않았지만 실패하지 않도록 주의 
한다. 

흔히 에칭이 끝나도 그대로 두 
는 사람이 있는데, 손 둥이 패 턴 
에 달으면 거기에 납이 붙지 않 
게 되므로 반드시 를릭스를 칠해 


야 한다. 

2. 기판에 부품을 붙인다 

부품의 고정은 실체도와 비교 
하면서 틀림 없게 붙이기 바란다. 
① 1C 의 소켓 고정 
1C 에는 반드시 소캣을 사용하 
고 방향에 주의하여 반대로 붙이 


지 않도록 한다. 
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〔그림 3] 프린트 패터도(원치수) 


© CR 의 고정 

전해 콘덴서에는 극성이 있으 
니 주의한다. 

③ 반고정 볼륨과 트리 머의 고 
정- 

실체 도를 잘 보고 확실하게 한 
다. 

④ 크리스털과■ 토랜지스터의 고 
정. 

크리스털에는 극성이 없지만 
트랜지스터는〔그림 4〕를 보고 
틀리지 않게 한다. 

이상으로 기판은끝나고 다음 
은 전원의 기판을 만든다. 

3. 전원기판을 만든다 

전원은 만능기판으로 만들었다, 
왜 냐 하면 전원에 사용하는 부품 
을 생각해 보면 알 수 있다. 트 
랜스, 브리지 다이오우드，큰덴 
서 등 여러분의 부품상자에 굴러 
다니는 것 뿐이다. 이런 중고 부 
품울 이용하여 싸게 만드는 것이 
다. 

전원의 회로도는〔그림 5〕와같 


이 되 어 있다, …의 3 단자레 言 
레이 러는 쉽게 구할 수는 없겠지 
만 열심히 구해 보면 찾을 수 있 
다‘ 

전원을 새로이 만드는 사람은 
〔그림 5〕를 보고 만들도록 한다* 
이 세트는 상당한 대식가 (?) 
이므로 0+5 A 정도 홀리는트랜스 
를 사용하면 좋을 것이다. 

4. RF 모듈레이터를 만든다 
이것은 부품의 고정만 를림 없 
으면 대 개 잘 작동한다 (그러 나 조 
정은 필요하다)， 

어쨌든 설명서대로 만들도록 
한다. 부품 수도 20개 정도로서 
대단한 것은 없다. 

이 모둘레 이터 키트는 출력 이 
좀 크므로, 절대로 안테나를 이 
은채 이 세트률 사용하지 않도록 
한다. 

심한 경우는 전까관리 법에 위 
반되는 수가 있다* ■그러나 반대 
로 조정할 때는 매우 쉽고 싱크 
로스코우프가 없아도 간단히 조 


정할 수 있다. 

5. 패들 콘트를러를 만든다 

흔히 시판되고 있는 볼록 무너 
뜨리기 둥은 패들 큰트롤러(죽 볼 
름》가 케이스에 붙어 있지만 별 
로 조작하기 쉽다고는 할 수 없 
다. 그래서 손대중으로 조작을 
할 수 있도록 본체에서 떼 었다. 

그렇다고 해도 어려운 것은 전 
혀 없고，다만 소형의 케이스 속 
에 볼륨과 푸시 스위치가 들어 
있을 뿐이다. 

제작법은 실체도와 같이 되어 
있 다. 좌우 2게 같은 것 을 만들 
기 바란다. 

본체와 돼들은 4 심 시 일드선 
을 사용했지만, 구할 수 없으면 
믈랫 케 이 블이 라도 좋다. 

6. 케이스와 기판간의 배선 

케이스의 구멍 II 기를 [그림 

6] 과 같이 한다, 여기서는 스위 
치 구멍이 많아 꽤 힘이 든다* 서 
둘지 말고 꼼꼼히 만들기 바란다 
(적당히 II 으면 나중에 후회하게 
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6 V 레굴레이터 



[그림 5〕전원부 회로도 


된다). 


케이스의 〒명 뚫기를 다 했으 
면 케이스에 각 부품과 기판 등 
을 고정시 킨다， 

그것이 완료되면 기핀간의 배 
선을 한다, 실체도를 보면서 하 
기 바란다. 그리고 본체의 기판 
(1 C 가 불어 있는 것)에서 아무것 
도 접속하지 않는 f 멍이 패턴 속 
에 있는데 이 것은 예 비로 있는 
것이므로 신경 슬 필요가 없다. 

이것으로 대강 세트의 형태가 
만들어 졌 다. 다음에 는 점 검과 조 
정 만 하면 된다. 끝까지 잘 하도 

7- 점 검 

여러분은 자기가 한 배선이 틀 
리지 않았다는 자신이 있는가? 
부 II 러운 말이지만 필자가 만든 
세트는 단번에 작동하지 않을 것 
같이 생각된다. 

인간은 반드시 어딘가에 실수 
를 하기 마련이다. 혼히 초보자 
들 중에 자신이 만든 세트가 작 
동하지 않는다고 불평을 하는데, 
그털 경우 과연 철저한 점검을 
하고 있는 것일까. 

만일 여러분이 지금까지 자기 
가 만든 세트로서 작동하지 않은 


것이 있었다면 한번 더 차분히 회 
로를 더듬어 점검 해 보기 바란다. 
대부분의 경우 자기의 실수， 그 
것도 아주 별것이 아닌 실수 때 
문에 작동하지 않았다는 사실을 
알게 될 것이다. 

이 야기 가 좀 빗 나갔지 만 필자 
가 말하고 싶은 것은 가령 세트 
의 제작에 1 시간이 걸렸다고 한 
다면 점 검에 5시간이 필요하다 
는 것이다. 그만큼 점검이란 중 
요하고 힘드는 일이다. 

이 세트는 좀 어 려운 곳도 있 
으니 점검하는 항목을 잘 체크하 


기 바란다. 

I . 1 C 를 소켓에 넣지 말고 기 
탄의 어 어드 ( GND ) 와 十 6 V 사이 
의 저항을 테스터로 천다. 

만일 0幻(쇼오트)이면 어던가 
배선이 잘못되었다. 

2，전원을 넣고 LED 가 켜지 
며, 어어드와 +6 V 의 단자 사이 
에 6 V 정도 전압이 전려 있는지 
태스터로 조사한다 UC 는 아직 소 
켓에 넣지 않는다，). 

3, 다음과 같은 점검을 전원 
을 넣고 1 C 를 소캣에 넣지 않고 
한다. 

3-1. IC 4 AY -3-8615) 의 1， 
22번핀 사이와 ICi ( AY -3-8606) 
1, 16번핀 사이에 각각 6 V 정도 
전압이 걸려 있는가. 

3-2. 1 C 의 4번핀의 전압(어 
어드에 대하여)이 lOOkH 의 반고 
점 볼륨올 돌려 2〜 6 V 정도까지 
변하는가. 

3-3, IC 2 의 11번핀과 15번핀 

의 전압이 각각 좌우의 패들볼 
륨을 돌렸을 때.변하는가(하지 않 
으면 배선 잘못). 

4. 1랜지스터, 전해 콘덴서 
둥의 극성이 틀리지 않았는가,한 
번 더 체크(이런 것은 안들 때 



f LS ( 2 개로 TV 게임을 즐길 수 있다 / 


















































i 서로 받아치는 게임. 치지 못하면 뒷벽이 1블록씩 
사라져 가며, 벽이 없어져 공이 통과해 버리면 진다 



i 중앙부분의 작은 §올 검정 라켓 (실은 1러)은 
검은 접을 지우고, 흰 라켓은 흰 점을 기우면 
득점 / 빨리 지우는 쪽이 승리 / 



잘 점 검해 야 한다)、 

이상으로주된점검은 끝났지 
만 RF 모둘레이 터 등의 회로 점 
검 둥 자기가 실수하기 쉬운 곳 
은 반드시 점 검하기 바란다. 

다음은 1 C 를 소케에 넣고 드디 
어 마지 막 손질이다. 


國 조 정 

이제 마지막으로 조정이다. 혼 
히 조정 이라 하면 싫어하는 사람 
이 있지 만 점 검 만 잘 하면 문제 가 
별로 없다. 

조정은 다음과 갈은 순서로 한 


다. 

1. 먼저 1 C 를 넣지 않고 세트 
를 TV 에 접속하고(안에나는 반 
드시 엔다) 채널을 맞 I 다. 

그 때 TV 에서는 새애하는 소 
리가 나는데 ， HF 모둘레이터의 
트리머를 천천히 들리면 어떤 곳 





고무 부시의 구명 (패들용) 


(케이스의 옆면〉 




〔그림 6〕케이스의 구명 뚫기 

































































에 서 소리 가 작아지고 화면이 뿌 
염게 된다. 

이것으로 조정이 되었기 때문 
에 모듈테이터의 조정은 끝났다. 

2. 다음에 1 C 를 소옛에 넣고 
전원을 넣는다. 어떤 화상이 나 
오면 성공한 것과 갑다 + 불행히 
아무것도 나오지 않으면 점검한 
곳을 한번 더 점검해 보기 바란 
나. 

화상이 나오면 리세트 스위치 
를 한 번 누른다. 그러 면 게 임 의 
처음 패 턴이 나올 것이다. 


IC AY-3-8615 . .……1 

AY-3-8606-] .,] 

RF 모둘레이터 키트…………! 
6V 3단자 레굴레이 터 ■，，…. "1 
3.579545MHz 수정.….■…,1 

IC Y 소켓 Z8P .. 2 

저항 470九, 82kfl . ■….……각2 

lOOkA-^. 비 ., . 4 


474 4304 각1 

24 kA 


다음에 lOkD 의 반고정 저항을 
돌려 화상이 가장 선명히 나오게 
하고，또 lOOkfl 의 반고정 저 항으 
로 색깔이 가장 마음에 드는 것 
으로 만든다(어 전지 상당히 강 렬 
한 느낌을 주는 색깔로서 역시 미 
국인이 좋아하는 색깔인 것 같 
다). 

이것으로 조정은 끝났다. 土리 
의 크기 등은 필자가 알맞는 곳 
에 정해 놓았기 때문에 좀 크다 
고 생각되면 이불이라도 덮어서 
게 임을 하기 바란다. 


--부 품 표——一 

콘덴서 470片 F 16V . I 

0,1ᄍ F 〈세라믹)…”… .8 
0.22 戶 F, 100pF …각2 
10pF, 22//F 16V... 각】 

트랜지스터 2SC945 . . 1 

2SA1015,. 1 

트리머 20 P F . ! 

반고정 저항 lOkO, 100W1 ■각1 

케이스 . . 3 

볼륨 100ka(B) . . 2 


國 끝으로 

이 번 게임은 TV 게임으로서는 
회로가 단순하고도 꽤 재미있는 
세트이므로 디지틀 게임을 좀 만 
들어 본 사람은 한번 도전해 보 
기 바란다. 

그리고 이 세트는 상당히 큰 
RF 출력을 내고 있으므로 절대 
로 안대 나를 TV 에 이은 채 게 임 
을 하지 않기 바란다. 


80 스피 이 커 (소형) . .1 

푸시 스위치 . ** … .13 

토글 스위치-…. ... .4 


기타 전원 트랜스, 6V LED, 
실리콘 브리지, 퓨우즈，기관, 
손잡 이 , 스폐이 서 t 평 행 코오 
드, 4심 시일드션, 고무 부시 
둥이 필요. 


뚜정(■널 연) 
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타아잔 게임과 똑 감은 회로 
와 부품올 이용하여 다른 게 임 
울 제작해 보자- 

어린이로부터 아버지 어머니 
까지 인기 있는 스포오츠가 테 
니스다. 여기서는 테니스를 게 
임으로 해 보았다* 

國 회로에 대하여 

처음에 말한 바와 같이 타아 
잔 게 임 과 똑 같은 회 로와 부 
품이 지 만 테 니 스의 경우에는 기 
관을 완전히 다른 것으로 제작 
한다. 타아잔의 표시 대신 여 
기서는 테니스의 보올올 표시 
하기 때문에 표시의 상태가 아 
주 달라지 는 것이다, 

[그림 1) 에 표시의 상태가 
나와 있으므로 타아잔 때의 표 
시와 비교해 보자. 타아잔 때 
표사하는 장소를 잘 바꾼 것을 
알 수 있올 것이다, 

타아잔의 경우에는 Q 드 Qo 의 
변화를 점프로 했지만 테니스 
에서는 리시이브로 하고 있다. 

실패하여 如—이가 되 고， Q , 
에서 스톱했올 때를 타아잔에 
서는 악어의 입 속에 떨어4 것 
으로 했지만，테니스에서는 리 
시이브의 미스로 보올을 뒤로 
떨어므린 셈이 된다. 


國 부품，제작에 
대하여 

부품은 타아잔의 경우와 같 
으므토 타아잔올 참고하기 바 
란다. 프린트 기판은패턴이 다 
르므로 주의해야 한다. 그 때 
문에 실체도도 다르다. 다른 
것은 표시 부분의 부품 위치 정 
도이다. 


國 가지고 노는 법 

자기의 리시이브 포인트에 보 
올이 오면 리시이브 스위치를 
눌러 리시이브한다, 미스를 하 
면 보올은 뒤로 굴러 간다. 리 
세트의 방법은 파워 온 리세트 
이므로 파워 스위치를 한번 0 
FF 로 했다가 ON 으로 하는 것 
뿐 °! 다. 

效 이 테 니스오! ： 145폐 이지의 타 
아잔올 동시에 보더라도，또 게 
임을 해 보아도 내용에 대한 이 
야기를 하지 않고 두면 똑같은 
회로라는 것올 절대로 모를 것 
이다. 게 임은 부품올 많이 사 
용하여 제작하는 것도 한가지 
방법이지만, 뒤의 타아잔이나 
테니스와 같이 약간의 연구나 
착상도 중요하다, 

메이커제의 게임 중에도, 같 
은 메이커의 제품을 잘 보면 알 
수 있지만 똑같은 내용으로서 
외관이 다른 제품이 있다. 여 
러분은 그 점을 아직 느껴 보지 
못했는가 ? 

전에 사서 가지고 늘다가 싫 
증이 나서 팽개쳐 놓은 것을동 
생이 가지고 있는 게임기는 없 
는가. 조금만 연구해 보면 새 
로운 게임이 될지도 모른다. 


자기의 리시이브 포인트 수— 
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상대의 리시이브 포인트 
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자기가 리시이브하면 보율은 
리시이브 
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상대가 리시이브한 보올은 
자기의 리시이브 포인트 
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상대의 리시이브 포인트 

〔그림 1) 보율의 이동과 표시 























































































































바다 속 깊이 들어가서 행동하 
는 잠수함을 공격하는 게임이다. 
적의 잠수함이 있는 장소는 전혀 
알 수 없다. 

해 상의 구축함이 _ 소우나를 사 
용하여 적 잠수함의 반사음에 의 
해 적이 있는 장소를 찾아내어 
폭뢰 로 공 격 하는 잠수함 게임 이 다. 

◎ 회로에 대하여 

〔그림 1〕이 회로도이다. 2개 
의 MC 14017 을 사용했지만 한쪽 
은 잠수함의 소리 변화용이다. 

M 14017 의 출력으로 PUT (프 
로그래머볼 유니정크션 트랜지스 
터)를 사용한 발전회로의 저항을 
전환하여 소리를 변화시킨다. 이 
PUT 를 사용한 발진회로의 설명 
은 스페이스 셔틀 게임에 자세히 
나와 있으므로 참고하기 바란다. 

잠수함은 표시 대 신 소리를 내 
는 것이다, 게임으로서는 구축함 
이 낸 소우나의 음파가 잠수함에 
담아 되돌아 왔을 때의 소리이다, 

한쪽의 MC 14017 은 발광 다이 
오우드를 점등 표시시켜 구축함 
이 발사한 폭뢰의 움직임을 나타 
낸다. 해상의 구축함에서 발사된 
폭뢰는 점점 바다 속으로 침하해 
간다. 

만일 폭뢰가 잠수함에 명중하 
면 소우나 소리도 사라지고, 명중 


의 빨간색 발광 다이오우드가 바 
다 속의 잠수함 부분에서 점둥 
표시된다. 

폭뢰를 조종하고 있는 MC 14017 
의 Q « 출력 과 소우나음(즉 게 임으 
로서는 잠수함의 위치)을 콘트롤 
하고 있는 MC 14017 의 Q s 가 동 
시에 H 출력이 된 것을 NAND (낸 
드) 게이트로 체크하여 게 임을 중 
지 시킨다. 

이것으로 폭뢰가 잠수함에 명 
중한 셈이 되어，게임의 진행을 
멈춘다. 

게임을 정지시키는 것은 발진 
의 멈춤과 한쪽은 카운터 의 Cbck 
Enable 로 정 지 시킨다_ 


명중 체크의 NAND 게 이트의 
출력올 반전(극성 H , L 올 반대 
로 하는 것》하여 바다 속에 있는 
잠수함의 족발을 표시한다. 

게임의 리세트 동작은 전원 스 
위치를 ON 했을 때의 콘덴서의 
충전을 응용한 파워 온 리세트이 
다. 

지금까지의 게임이 발광 다이 
오우드의 점멸을 이용한 디스풀 
레이(표시)식뿐이었기 때문에 이 
게 임 에 서는 소리 의 변화를 이 용 
해 보았다. 

© 부품에 대하여 

이 번에 처음으로 사용하는 부 



t 왼쪽에서 3번째의 LED 가 빨간색이고 잠수함이 폭격된 것올 
나타낸다/ 또 초음파탐지기로서 잠수함으로부터의 반사음도 압 
전버저에서 나온다, 
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〔그림 1] 회로도 
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MCI 4093 



품이 두세 가지 있다. 우선 압전 
버 저 이 다. 발음 유 닛 만의 알확한 
케이스에 든 것이다. 메이커에 
따라 고정 구멍의 간격이 조금 
다르므로 기판의 구명 뚫기를 할 
때 맞추어 뚫는다. 

또 하나의 새 부품은 put 인 
데 NEC 의 NBT -1 이다,다른 부 
품은 지금까지 만든 게임과 갈다. 

◎ 제작에 대하여 

다른 때와 같지만 발광 다이오 
우드를 i 개만 빨간 것을 사용하 
므로 장소를 틀리지 않도록 주의 
하기 바란다. 

◎ 가지고 노는 법 

파워 스위치를 ON 과 동시에 
게임은 리세트되기 때문에 곧 게 
임을 시작할 수 있다. 

폭뢰의 표시는 노란색이다, 폭 
뢰의 발사 스위치， ATTACK (어 
덕…공격) 스위치를 누르면 폭뢰 
가 구죽함에서 발사되어 바다속 
의 잠수함올 향하여 침하한다, 만 



t 투명한 아크릴판에 예쁘게 그 
린 패널을 붙이면 더욱 좋다 
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일 잠수함에 폭뢰가 명중하면,폭 
뢰의 노란 표시는 꺼지고 잠수함 
의 폭발을 나타내는 빨간 발광 다 
이오우드가 점둥한다+ 

잠수함에 서 되돌아 온 소우나 
음은 계속 변화한다. 소리를 변 
화에 의하여 공격한다. 소우나음 
은 잠수함을 폭발하면 나지 않게 
된다. 

여러분은 어쩌면 구축함의 명 
함장이 될지도 모른다. 
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〔그림 3) 패널의 치수도 
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(프린트 기판 패턴도는 181페이지에 있읍(시다) 
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〔그림 1] 타아잔의 회로도 





여기는 정글 속, 동물들의 기 
분 나쁜 울음소리가 들려온다, 
그때 사자에게 쫓긴 약한 동 
물의 울음소리가 어디선가 들 
려 왔다.「아아〜」정글 전체 
가 껸점 울릴 정도의 외침 소 
리와 함께 나타난 것 이 정글의 
왕자，정의의 사자 타아잔이다. 

그래서 이 게 임의 이봄을 r 타 
아잔 게임」이라 했다. 타아잔 
의 곡기라 할 수 있는 행동은 
저 담쟁이 덩굴을 로우프 대신 
사용하여 나무에서 나무로 옮 
아가는 것이라는 것쯤은 누구 


나 아는 일. 

이 타아잔의 특기를 게임으 
로 해 보았다. 정글 속의 높에 
는 굶주 린 사나운 악어 가 있다. 

이 높 위를 타아잔은 용케도 
잘 지나 간다. 만일 점프에 실 
패하면 굶주린 악어에게 잡아 
먹히고 만다, 

정글과 평화를 위해서 타아 
잔은 오늘도 간다. 아아 아〜 

圖 회로에 대하여 

옛날 영화 같은 이야기토 시 
작했지만* 세트는 1 C 2개로 체 


작한다. 〔그림 1〕이 게 임의 회 
로도이 다. 

〔그림 2〕에서 게임이 어떤 
구조로 움직여지는지를 간단히 
이야기 한다. 

MC 14017의 줄력 Q 。 〜 Qs 중 
에 서 知， Qo , 이이 높 위블 뛰 
어 넘는 것을 나라*낸다. 가 
악어의 입 속이다. 〔그림 3〕은 
MC 14 G 17 의 출력과 표시의 관 
계인데, 카운터가 Qa 까지 나아 
가면〔그림 2:1와 같이 몬덴서 
와 저항으로 짧은 H 의 펄스를 
만든다. 이의 音력 ©에서 짧 
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< 타아잔 게임의 프린트 기판상의 상태〉 



은 H 의 펄스 ®블 만드는 것이 
다. 

그때 점프 스위치를 누르면 
©와 같은 짧은 난의 펄스를 만 
든다. NAN D (낸도) 게 이트의 
2 개의 입 력이 H 가 되기 때문 
에 출력은 L 로 변화한다. 다음 
의 NAND 게이트로 반전하여， 
난의 펄스가 된다，그 때문에 
MC 14017 의 Reset 난자는 H 가 
되기 때문에 카운터는 리세트 
되어 아가 H 쿨력이 된다. 

족, Qfi 다읍에 는 Q 。 이 되 고 
악어 입 속에 해 당하는 어를 통 
하지 않아도 되는 것이다. 

그런데 점프 스위치를 눌러 
만들어번 ®점의 H 펄스와 Qi 
의 H 출력을 기초로 만들어 낸 
⑤ 점의 H 펄스 타이 밍이 벗 어 
나면 NAND 게이트의 2 개의 
입력을 동시에 H 입 력으로 할 
기회가 없어진다. 그 때문에 ⑧ 
점에 이어져 있는 MC 14017 의 
Reset 난자를 H 로 하여 카운 
터 볼 리세트 할 수 없다, 그러 
므로 카운터 농작은 아까지 나 
아가 버 린다. 

그러 면 이 를력 에 이 어 져 있 
는 Clock Enable 도 H 가 되고 
카운트 능작은 정 지된다. 如출 
력의 표시는 눈에 있는 악어의 
입 속이기 때문에 타아잔이 점 
프에 실패 하여 높에 떨어끼 악 
어에 게 ……이 렇게 되 어 버 린다. 

MCT 4 Q 17 의 Reset 안자■에 직 
접 접속되어 있는 NAND 게이 
트의 한쪽 입 력 (12 핀)은 큰민 
서의 충전을 이용하여 전원 스 
위치를 ON 과 동시에 카운터를 
리세트시킨다. 파워 온 리세트 
라 한다* 이 때문에 본기에는 
리세트 스위치가 없어서 패널 
이 깨끗하다. 

그 밖에는 게이트를 사용한 
쿨럭 발진회로 문 이므로 간단 
하다. 

ffl 부품에 대하여 

NAND 게이트는 반드시 UB 
시리이즈의 MC 14011 UB 를 사 

용하도록 한다. 다른 메이커의 
1 C 를 사용하는 경우도 반드시 














































예이다, 

다른 부품은 다본 지임과 같 
다. 


m 제작에 대하여 



192 a 107mm 3mm 두께 아크릴판 

L 그림 4] 패널의 치수도 


다본 제 작의 경우와 같다. 기 
판만 잘 만늘 수 있으면 나머 
지 는 문제 없으므로 주의하 면 
서 

田 가지고 노는 법 

〔그림 3 J 에 표시에 대해 서 
나와 있지만 점프 스위치들 누 
르는 타이 잉으보 타아산의 운 
명은 바귀어 진다, 운이 나빠 
악어 입 안에 떨어지면 파워 스 
위치블 한번 OFF 하였다가 다 
시 0 N 하여 리세트시켜 게임을 
시 작한다. 

여어분이 하■는 게임의 tKh 
잔은 과연 정글의 왕자가 될 것 
인 지…… . 





mm 


부품 표 


IC MC 14011 UB P MC 14017 . .. . 각 1 

발광 다이오우드 빨간색 5 과 .………………”…10 


다이오우드 1S1588 .. . . 1 

I IC 소켓 14 편용, 16 된용 . . . ，.…"각 1 

들라스틱 케이스 113X197x6Gmm . . ".1 

스위치 미니 슬라이드 스위치 (2 P ) . . 1 

미 니 푸시 스위치 (빨강)“ᅳ . . 1 

아크릴판 107 X 192 mm (3 mm 두께) ”……………… .1 
스페이서 졸라스릭제<3유 했 있는 것) 

15 mm 길<지 . .*. . . ..，"4 

감광기판 1.6xl50xl00mm P15 - 10K …… .，… 1 

DP - 10 .* .…-1 

전지 스냅 FC-1 용 …. . .. ... .1 

건전지 FC - l (9 V) t L 쇠 f 대) ■，…… . 각 1 


콘덴서 47片 F 10 V .. .. . . 1 

2 . 2 /xF 25 V ….■….. . . . 2 

QAmF 5 GV (세라믹) . . . "1 

0.01 세 如 V (마일러) ………각1 

저항 1/4 W 5% 


IkH : 10, iOOk 幻 : 2, SlOkH : 1, 
2.2 MH : 3 

비스 2낮 x 6 (슬라이드 스위 치 고정용》…. 
3於 X 8( 전지 고정쇠 고정용) ……■… 


너트 3이전지 고정쇠 고정용)………………"… -1 

1 » 6^ X 3 붙박이 (붙박이 러그 . . . 4 

비 닐 선 (가는 것 lmX(j 색) . ……1세 트 






































































^ 타아잔게임의 실체도 
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바다 OH 떨어였다 
표시용 LED 
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[그림 1) 항공모함 게임의 회로도 



간단한 회로로서 매우 재미있 
는 게 임，항공모함 게임을 소개 
한다. 1 C 1개로 제작할 수 있기 
때문에 누구나 쉽게 만들 수 있 
다， 

비행기를 잘 조종하여 항공모 
함에 착함시키는 게임이다. 잘 
착함시키지 않으면 바다 속에 빠 
져 버린다. 

圈회로에 대하여 

〔그림 1〕이 회로도이다.대강 
의 느낌이 앞 (85 페이지》의 스 
페이스 셔틀 게임과 비숫할 것 
이다. 

발진회로는 트랜지스터 2 석을 
사용한 PUT 대용의 회로이 다,리 
세트 스위치를 누르는 동시에 카 


운터 IC MC 14017 도 리세트된다. 
한편으로는 220대의 콘덴서에도 
충분히 충전한다, 게임에 있어서 
는 220서대 콘덴서에 충전된 에 
너지는 비행기에 실은 연료가 된 
다, 

가속 스위치 ADD 를 누르면 
220떼 충전되어 있던 에너지 
는 4.7 kfl 의 저항을 통하여 47 ^F 
으로 옮아간다. 그래서 발진회로 
는 270 kXl 과 1戶 F 에 의하여 정해 
진 주파수로 발진한다. 그렇 기 때 
문에 카운터 MC 1401? 도 작동하 
기 시작하고 표시도 이동하기 때 
문에 비행기도 움직인다. 

카운트 작동이 Qa 까지 나아가 
이이 H 출력이 되어 있는 사이에 
RISING (라이징…상승) 스위치 


를 누르면 MC 14017 도 리세트 되 
고， MCI 4017 의 카운트 작동도 
分 j 에서 다시 카운트하게 된다. 

만일 RISING 스위치를 언제까 
지든지 누르지 않고 두면 카운트 
작동이 Q 9 까지 나아가 Q 9 에 접속 
되어 있는 Clock Enable 이 
네이블)도 난가 되면 MC 14017 은 
카운트 작동을 멈추고 정지한나. 

아출력은 바다속에 떨어진 비 
행기를 나타낸다. 이출력은 비행 
기가 항공모함에 잘 착함할수 있 
는 것을 나타낸다. 비행기의 연 
료에 220，， F 에 충전된 에 너 지 가 
남아 있을 동안에 ADD 스위치와 
RISING 스위치를 잘 조종하여 
비행 기를 항공모함에 착함시 키 지 
않으면 안된다. 


하늘울 날고 있는 상태 
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192 X 107 mm 3mm 두께 아크틸 판 

(그림 2] 패널의 치수도 


앞에 있 는스페 이 스 셔 틀과 다 
른 점은 Q * 출력과 Clock Enable 
이 이어져 있는 것과，어에서 Qo 
으로 한군데의 패스 포인트가 있 
는 것이다- 스페이스 셔틀에서는 
우주 스테이션에서 잘 멈추는 일 
이었지만，여기서는 항공모함에 
잘 착함시키는 일이다. 

착함이 잘 되지 않으면 비행기 
는 바다 속에 빠지 거나 공중에 서 
연료가 떨어 져 날지 못한다. 게 임 
의 표시에 서，연료가 없어진 비 
행기는 공중에 서 멈추겠지 만，공 
중에 서 연료가 떨어지면 비행 기 
가 대관절 어떻계 될지 여러분은 
잘 알 것이다. 

圈부품에 대하여 

부품은 지금까지 만든 게임과 
공통된 부품뿐이다, 트랜지스터 
는 동등품이 면 대개 다 쓸 수 있 
다 . 2SA733 과 2SC945 의 조합 
이 나 2SA495 와 2SC372 의 조합 
등인데, 2SA 형도 2SC 형도 hFE 
(직류 증폭률)가 100정도인 트랜 
지스터를 사용하는 것이 잘 발진 
시킬 수 있을 것이다. 

실리큰 다이오우드도 동등품이 
면 충분하다. 犯는 어느 매이커 
의 제품이라도 무방하다. 이 1 C 
외 선택을 잘못하면 LED 의 표시 
가 어두워진다， 、 

발광 다이오우드는 C - M 0 S 
1 C 의 출력으로 직접 점등 표시 
하기 때문에 잘 골라 사지 않으 
면 표시가 어두워 잘 보이지 않 
게 된다, 필자는 모두 LN21RP- 
H 라는 5 밀리 지름의 빨간색 산 
광형올 사용했다, 그리고 거의 같 
은 성능과 외형의 丁나 ?114 라는 
5밀리 지봉의 빨간색 무광형 이 
나와 있으니, 구하기 쉬운 것을 
사용하기 바란다， 

케이스는 플라스트， 1 케이스이다. 


패 널은 보통 많이 쓰이는 3 mm 두 
께의 아크릴판이다. 반투명의 색 
이 열은 것이 아니면 필터의 역 
할이 너무 커서 LED 의 표시가 
어물게 보인다. 

저항은 소형의 1/4 W 이다. 값 
은 대 강 맞으면 된다. 륜4서는 
반드시 종류가 지정되어 있기 때 
문에 그것을 지켜야 한다. 스페 
이서는 길이로 양끝에 3mm 
나사 (행 ) 가 새 겨 져 있는 를라스 
학제이 다. 

圈제작에 대하여 

우선 기관 만들기부터 시작한 
다. 이 게임을 완성하느냐 실패 
하느냐는 이 기관 만들기에 달려 
있으므로 천천히 정성들여 만든 

다. 

베테랑(여러분에 비해 서)인 필 
자도 20회에 1 회 정도의 비율로 
실패를 한다. 붙박이 구멍은 구 
멍이 없는 사 람은 지름 I 2mm 정 
도로 구멍을 ■어 두고，리이드 
선은 기판의 앞면에서 끼워 넣어 
납병하면 된다. 

들라스틱 케 이스에는 건전지 고 
정쇠를 끼울 구멍 1 개만 ■는다. 
패널은 케이스에 대한 고정 구명 
의 치수와 장소가 적혀 있지 않 


기 때문에 케이스에는 실제로 맞 
추어 뚫기 바란다. 그렇게 하는 
것이 실패가 없다. 

기판은 아크릴 패널에 스페이 
서 를 접 하제 로 붙여 고정 시 킨다. 

圈 가지고 노는 법 

만저 전원 스위치를 ON 한다, 

다음에 Reset (리 세트) 스위 치 
를 1 〜 2 초 동안 누른다. 公1 것 
으로 비행기에는 연료가 실린 셈 
이 된다, 다음에 ADD 스위치를 
몽 누르면 비 행 기는 움직 이 기 시 
작한다- 

그런 후, 이 ADD 스위 치로 비 
행기의 움직임을 가속 시킨다든 
가 RISING 스위치로 상승시키 
면서 조종하여 비행기를 항공모 
함에 잘 착함시킨디、계속 상승만 
시키고 있으면 비행기의 연료는 
없어져 버린다. 

RISING 스위치를 누르고 비 
행기를 상승시키고 있는 동안은 
비행기가 항공모함에 영원히 착 
함할 수 없다. 비행기의 속도가 
저하하는 상대를 보면서 RISING 
스위치를누르지 않고 착함시키 
는데，비행기의 속도가 너무 빠 
르면 항공모함을 지나서 바다에 
빠져 버린다. 
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비행기를 잘 항공모함에 착함 
시키도록 하자. 

연료가 떨어져 비행기가 업추 
거나 바다 속에 릴어지 면 Reset 
스위치를 다시 눌러 시작한다.표 
시를 잘 보고 있으면 비행기의 
속도가 상당히 변화하고 있으므 
로 게임의 힌트로 하기 바란다. 




항공모함 게임이 파일럿 게임으로 변신/ 


이 게임은 항공모함 게임과 같 
은 기판과 갈은 부품으로 제작한 
다* 다만 패 널의 상태가 달라지 
기 때문에 전혀 다른 게임처럼 
보인다. 이 게 임은 패 널의 그림 
을 바꾼 것뿐인 조그마한 연구지 
만, 다른 게임이 되는 표본이다. 


항공모함 게임에서는 비행기를 
항공모함에 잘 착함시키는 게임 
이었지만，이 「파일럿 게임」은 
비행기를 비행장에 잘 착룩시킨 
다. 그렇기 때문에 항공모함 게 
임에서 바다에 빠지는 것은，파일 
럿 게 임 에 서 는 오우 버 런하 여 불 


시착이 된다. 

園 회로에 대하여 

회로도 물론 항공모함 게임과 
같다, 
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困부품에 대하여 

부품도 항공모함 게임과 같은 
것을 사용한다. 

函제작에 대하여 

이것은 중요한 일인데 t 똑 같 
은 기판으로 제작하지만 LED 의 
장소가 할군데 항공모함 게임과 
다르므로 주의하기 바란다. 

따라서 항공모함 게임과 파일 
럿 게임의 차이는 패널의 그림과 


LED 1개 의 장소자 다를 뿐이다. 

國가지고 노는 법 

가지고 노는 법도 항공모함 게 
임과 갈다, 

먼저 파워 스위치를 ON 한다. 
다음에 Reset 스위치를 누르면 
비행기에 연료가 적재된다. 

ADD 스위치를 누르면 비행기 
를 활주로에 서 잘 멈추게 할 수 
있으면 되지만 오우버 런할 것 같 
은 때는 RISING 스위치를 누르 


고 비행기를 상승시킨다, 몇번이 
나 RISING 스위치를 눌러 상승 
만 시키고 있으면 비행기의 연료 
가 없어진다* ADD 스위치와 RI 
SING 스위치를 잘 조정하여 착 
룩시키도록 한다, 

잘 착륙했을 때나 연료가 없어 
져 비행기가 멈추어 버리면 Reset 
스위치를 누르고 다시 게임을 시 
작한다. 


1 부* 품 1 표 


IC MC14017 . .*. . .上 

발광 다이오우드 빨강 5과 . . . . . 1() 

트랜지스터 2SA1Q15 .. ..1 

2SC1815. . ... .. i 

다이오우드 1S15 的 -- *. 4 

1C 소켓 16핀 ...... ..丄 

를라스력 케이스 113x197x60_ . ..1 

미니 슬라이드 스위치 ZP .. . 1 

미 니 푸시 스위치(빨강) 


L 쇠 (대 ) 미.". . 

몬면서 22010 V ………. 

47 戶 F 10V . . 

!- 1 戶 F 25V . .. 

O.ljuF 50V( 세 2+ 믹 ) 


.2 

，1 


■ VV ■다 ■■••圖 > I 




(검정) ….■… .. *1 

아크릴판 ； l 07 Xl 92 inm (3 밀리 두께) . ……… ...i 

믈라스틱 스페이 서 (3 과 행 있는 것) 15 mm 4이 

. . 4 

감광기관 1. 6 X 150 X 100mm ... —— 1 

현상제 DP -10. . ... .……. . 1 

전지 스냅 FC -1 용….… .. .. . . i 

건전지 FC - U 9 V ) . 丄 


저항 470 X 】 (노-보- 갈) 1/4 W 5% .. . 1 

丄 kH (갈- 점-뺄) 1/4W 5 % . 11 

4. (노-보-빨) 1/4 W 5 % .. . 1 

iOOk 幻(갈- 검 ᅳ노〉 1/4 W 5% .. .1 

270 kO (빨-보-노) 1/4 W 5% . 1 

비스 2밝 X 6( 슬라이드 스위치 고정용:) . 2 

3화 X 8 ( 전지 고정 쇠 고정용) ... 1 

너르 3과(전지 고정 쇠 고정용 ) .",... 1 

붙박이 (러그) 1.6^ X 2 . . .7 

가는 비닐선 lmX6 색 . .. .i 세트 


737페이지의 장수함 게임 부품표 

IC MC14017....." 2. MCI 4093 . . . 1 

발광 다이오우드 빨강 5유 .……1,노랑 5多 … …8 

PUT M 13 T 시 . 1, 다이오우드 1 S 1588. 7 

1 C 소옛 14핀용 ……“…，…1, 1(5 필용"…… 2 

믈라스틱 케이스 113 X 197 X 60 mm . . ..1 

압전 버 저， L 쇠 (대》 .* . .. … 각 j 

미니 슬라이드 스위치 2 P . ... . a 

미니 푸시 스위치 . . ..... i 

아크릴관 107 x 192 mm (3 mm 두께).……,. . …나 

물라스틱 스페 이 서 (3 유 탬 있는 것 ) 15 mm 길이 …4 

감광기관 1.6 XL 50 XK )0_ . .. 1 

현상제 DP -10..". .,,.,1 

전지 FC - K 9 V ), 전지스냅 FC -1 용 . 각 1 

쓴덴서 4710 V . 1，1 ᄍ F 25 V -. 3 

OAmF 別 V (세라믹〉. . 1 

0.01 戶 F 50 V (마일러) ...-2 

저항 lkH (갈一 검 - 빨) 1/4 W 5 % .. 10 


품 표 


2k 이빨- 검 -빨) 1/4W 5% 
100kQ (갈- 검 一노) 1/4W 5% 
120kH (갈-빨-노) 

150 kn 〈갈-녹- 노 ) 
i80ka (갈-회 - 노) 

200 kn (빨 一 검-노) 


.4 


1/4W 5 % ...1 

1/4 VV 5 % -*”””-...."1 
1/4W 5% …"…,*1 

1/4W 5% .. 1 

1MH (갈 一 검 一 녹) i/4VV 5 % “… …… ..1 

2.2MO (빨 一 빨 一녹) 1/4W 5% . . 2 

비스 2j6x6( 슬라이드 스위치, 압전 버저 

고정용)………… . .……………선 

3多 X8( 전지 고정 쇠 고정용) …■…..… * "…1 

너트 2시압전 버저 고정용). . 2 

3유(전지 고정쇠 고정용)….… . 1 

1,6^X3 붙박이 (붙박이 러그) ... 4 

비 닐선 (좀 가는 것 lmX6 색} “—…… .”",1 세트 
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요즘 별 레 비 전 둥에 서도 SF 애 니 메 이 션 (동 
화) 의 프로가 많아졌다, 그 중 어떤 것은 우주 
선 같은 디자인올 보면，디지틀 게임의 패널도 
저렇게 멋진 것을 만들 수 없을까 하는 생각을 
하게 된다. 

이번에는 우주전쟁을 그 테에마로 하여 표시 
와 소리를 낼 수 있는「우주전쟁」을 만들어 보 
았다- 

스크리 인에 적기가 표시되지만 적기의 움직임 
은 불규칙하다. 그 제 멋대로 행동하는 적기가 스 
크리인 중심에 있을 때, 레이저 광선을 발사한 
다. 레이저 비임을 발사하면 삑 하는 발사음이 
나고, 적기에 레이저 비임이 명중하면 부우 하 
는 명중음을 내면서 적기는 스크리인에서 사라 
진다. 

우주는 여러분의 수중에 있다/ 

田 회로에 대하여 

〔그림 1〕이 r 우주전쟁 j 의 회로도이다, 이 게임 
의 회로는 완전히 C-MOS 1C 화하여 소비전력 
을 적게 하는 동시에 동작 소리를 낼 수 있게 
한다든가 회로도 새로 생각해 보았다. 

면저 적기의 표시(디스물레이)률 말하면 시미 
트 NAND (낸도) 케이트 14093올 사용한 발 
진회로 4 조와 2 진법 4행올 10진법으로 고치 
는 디코우더 ICMC 14028 의 조합이다. 보통 때 
는 디코우더 1C 는 10진 카운터의 출력에 접속되 

1 黑넜 


어 있어，카운터의 출력에 따라 10진법의 H 출력 
으로 하는 것이다. 여기서는 표시를 불규칙하게 
이쪽 저쪽으로 날리는 것이므로 카운터와 같이 
규칙적으로 변하는 출력에는 접속할 수 없다- 

그래서 4조의 발진회로를 조합시켜 그 출력 
으로 디코우더 1C 률 큰트롤하기 때문에 완전히 
불규칙하게 된다. 발진회로 4조의 콘덴서 용량 
은 4 개가 모두 같지만, 저항외 값이 모두 다르 
므로 발진회로 4조의 발진 주파수가 모두 다르 
다. 

표시는 디코우더 1C 의 A 〜 D 입력이 합계로서, 
10진법의 0〜9 사이의 수로 되어 있으면 입력에 
따라 아〜 Q ᄆ의 출력이 어느 것인가 선택되어 H 
(하이) 가 되고, 발광 다이오우드가 빛난다. 일단 
스크리 인으로서의 표시는 디코우더 1C 의 免출력이 
표시의 중심이 되어 있기 때문에，여기가 H 출력 



〔사진 1〕프린트 기판의 클로무즈업 
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〔그림 i ) 본기의 회로와 ic 의 핀 배치 


이 되면 스크리인 중심의 발광 다이오우드가 점 
둥하여 적기가 중심에 있다는 것을 나타낸다. 

한편 레이저 비임의 표시는 10진 카운터 1 C 와 
디코우더 1 C 를 1팩으로 한 것과 같은 편리한 
IC MC 14017 을 사용한다. 이 회로는 Reset (리 
세트) 단자가 난가 되면 리세트되어 Q 0 출력이 H 
가 되고 이〜이는 L (로우) 이 된다. 리세트 단 
자를 H 로 하려 면 이 게 임에서는 비임 스위치를 
누르면 리세트 단자에 접속되 어 있는 저항 2개 
와 콘덴서 하나의 작용으로 난의 짧은 펄스를 만 
들어 내어 이용한다. 

그러 면 Clock Enable 단자는 Qi 에 접 속되 어 


있기 때문에 여이 1 C 의 리세트 동작으로 L 이 
되었기 때문에 Clock Enable 도 L 이 되고 1C 는 
카운트 동작올 시작한다. 카운트가 Q ! 까지 나아 
가면 Q : 출력에 접속되어 있는 NAND 게 이트 2 
조를 사용한 발진회로가 동작하여 삐이 하는 느 
낌의 비임 발사음을 낸다. 

카운트 동작은 차례로 진행되 기 때문에 발사 
음은 이이 H 일 동안에 만 난다. 삑 하는 짧은 소 
리가 된다. 

카운트가 아까지 진행했을 때 앞서의 적기 표 
시쪽 디코우더 1 C 의 Q s 가 H 로 되어 있고，적기 
가 스크리인의 중심에 있으면 거기에 접속되어 
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있는 시 미트 NAND 게이트의 입 력 2 개가 동시 출력은 L 이 되고 나중의 풀립 믈롭을 반전시킨 

에 H 가 된다. 그래서 시미트 NAND 게이트의 다. 



믈립 를롭이 반전하면 
2 조의 NAND 게이트를 
사용한 명중음 사운드회 
로와 MC14017 의 Q, 출 
력이 H 이고, 믈립 플롭 
의 출력도 H 이 기 때문에 
발진하여 MC 14017 의 Q , 
이 H 인 동안만 발진하여 
부우 하는 명중음이 난 
다. 

한편 풀립 들롭이 반 
전했기 때문에 4 조의 시 
미트 NAND 게이트 발 
진희로의 콘트롤 라인도 
L 이 되 므로 발진은모두 
H 출력이 되어 정지된다. 
따라서 MC 14028 의 A- 
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〔그림 2〕본기의 프린트 패턴과 부품 배치 


D 입 력은 모누 난가 된다. 이것은 10진 디코우 
더 1 C 에 15라는 수를 입 력한 것과 같으므로 이 MC 
14028로는 대응할 수 없게 되 어 Q 。 〜 Q ， 의 전체출 
력은 L 이 된다, 그래서 적기는 표시되지 않게 되 


어 명중하여 소멸된 셈이 되는 것이다, 

레이저 비임의 표시는 카운트가 아까지 진행 
하면 Clock Enable 단자도 H 가 되어 카운터는 
카운트 동작을 멈춘다， 
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다음에 비임 스위치를 누르면 맨 처음의 동작 
부 터 시 작하는 것 0 1 다. 

비임이 적기에 명중하지 않으면 플립 플롭은 
반격하지 않기 때문에 적기는 소멸하지 않고 명 
중음도 나지 않는다， 

이 게임은 전원 스위치를 ON 으로 했을 때 콘 
덴서의 충전을 이용하여 게임 전체의 리세트를 
시킨다, 이것도 파워 온 리세트라 부른다. 


® 부품에 대하여 


발광 다이오우드는 C-MOS 1 C 의 적은 출력 
전류로 점둥시키기 때문에 밝은 것이 아니면 안 
된다. 특히 빨강과 노랑의 2색을 이용하기 때 
문에 선택 법이 중요하다. 필자는 TLR 113 A (빨 
강)와 TRY 113 A (노랑)가 있어서 사용했다. 무 
척 밝았다* 이 발광 다이오우드는 반도체를 파 
는 상점이면 어 디에나 다 있지만, 상점에 따라 
서 가격의 차이가 크기 때문에 여러 곳으로 다 
녀 보고 구하기 바란다. 

1 C 는 MC140n 과 MC 14093 은 같은 NAND 게 
이트라도 93은 시미트 동작이기 때문에 호환성 
(서로 교환할 수 있는 성질)이 전혀 없다, 
아크릴 패널은 케이스에 고정용의 나사 탄 부 
분 이외에는 지지된 것이 전혀 없기 때문에 2 
mm 두께 아크릴관으로는 너무 약해서 굽어 버린 
다, 반드시 3 mm 두께 를 구하도록 하 7 K 
압전 버저는 작은 케이스에 든 것을 사용했다. 
스폐이 서는 15 mm 길이로서 3 mm 의 함 이 있는 믈 
라스턱제이다. 믈라스략 케이스는 가장 값비싼 
부품이다. 스스로 연구할 수 있는 사,람은 백화 
점이나 슈우퍼마아넷의 그릇 가게 둥에서 알맞 
는 케이스를 구해 보는 것도 좋을 것이다. 부품 
표의 부품은 필자가 오랫동안 제작한 경험에 비 
추어 선택한 것이다. 그러나 이와 똑 같지 않아 



[사진 幻 본기의 내부 



도 된다. 


® 제작에 대하여 

먼저〔그림 2〕를 기본으로 하여 프린트 기판 
을 제작하되，복사하는 집에 의뢰하여 그것을 복 
사하면 감광기판용의 마스크지로서 사용할 수 
있다. 복사한 제 2 의 원도를 이 용할 수 없을 경 
우에는〔노림 2〕를 기본으로 하여 자신이 마스 
크지를 만들거 나 보통의 기 판에 레 터 링 등으로 
자작하는 수 밖에 없다, 기관이 관성되었으면 배 
선용 구멍에 붙박이나 붙박이 러그를 박아 두면 
배선할 때 수월하다. 

다음은 아크릴 패 널의 구멍 뚫기와 풀라스릭 
케이스의 구멍 뚫기를 한다.〔그림 3〕을 보자. 
아크릴 패 널의 치수도에는 플라스릭 케 이스에 대 
한 고정 구명이 기 입되어 있지 않지만, 실제로 케 
이소에 맞추면서 구멍올 뚫는 것이 수월하고 확 
실한 방법이므로 그것을 권한다. 플라스틱 케 이 
스와 아크릴 패 널은 관성되 면 부엌에 가서 부드 
터운 스편지 솔에 중성 세제를 묻혀 가만가만히 
닦고 물로 씻어 말리면，정전기도 잘 대전하지 
않게 되고 잘려진 부스러기 둥도 깨끗이 제거되 
기 때문에 좋다. 

들라스릭 패 널에는 사진이나 실체도를 참고하 
여 도안 둥올 넣도록 하자. 필자는 들라 모델 용 













































과 흰색 무광택 래커를 이용하여 제도용의 오구 
로 선을 완성했다* 글자는 흰 레터 링으로 했다¬ 
매선할 때 국성이나 방향이 있는 부품에 주의 
한다. 다이오우드나 발광 다이오우드는 기판의 
패턴에 방향이 표시되어 있으므로 그것을 지켜 
공작하기 바탄다. 

田 가지고 노는 법 

전원 스위치를 ON 하면 스크리인에 적기가 나 
타난다. 적기가 스크리인의 중심에 왔다고 생각 
되 면 비임 스위치를 누른다. 그러 면 적 기를 향 

해 비임이 비취진다, 비임올 발사했을 때 발사 


음이 쁴 하고 난다. 

비임의 적에 명중하면 부웅하고 명중음이 나고 
적 기 가 스크리 인에 서 소멸하지 만，명 중하지 않 
으면 게임이 제속된다. 

비임이 명중하여 게임이 완성되면 파워 스위 
치를 일단 OFF 했다가 다시 ON 하면 파워 온 리 
세트의 등작으로 게임이 리세트되어 다시 게임 
올 할 수 있다. 

자，격추왕은 누가 될까? r 우주전쟁」같이 스 
케일이 큰 게 임을 마음껏 즐기 기 바란다, 그리 
고 1C 공작의 매력도 더불어 맛보길…“、 


부품 표 


IC MCI 4011 . .. .■………1 

N1C14017 . ... —— “..1 

MC 14028 . . ■ . ..1 

MC 14093 ― — —— . . 2 

1C 소켓 14핀용 . ...“3 

16핀용 . . . . .. .2 

발광 다이오우드 빨강 (與 ■) TLR-113A..9 

노랑 (신 5mm) TLY-113A. 5 

다아오우드 1S1588 .. . .. .1 

를라스틱 케이스 197 Xll 2 x 60 mm . 1 

아크릴판 192 X 107mm (3mm 두께 ) …………… . 1 

감광기관 1.6x150 x100mm . “""나 

현상제 (DP-10) .，.…. *. ..……“……，.1 

3P 미니 슬라이드 스위치 …"…… .. 1 

2P 미 니 푸시 스위치(빨강) “ .-1 

압전 버 저…* .*... . . 1 

스페 이 서 길이 1 5mm (플라스 틱 제 ) 

3과 탄 있는 것. . . .-4 

L 쇠 (대형) .*. . . .. . 1 

전지 스냅 FOl 용 . . .— ■! 

건전지 FC - K9V ) …•…，■……………… _■ …… -"1 
콘덴서 47juF 16V ( 전해 ) …"………. . 1 


콘덴서 1ᄍ F 25V (전해) . . . 6 

0.1/^F 50V (세라믹) …………”………1 
O.Ol^F 50V (마일러》.. . 3 

저항 


IkO (갈색，검정 • 빨강 • 금색)1/4 W 5%，15 
75kfi (보라■녹색、오랜지 -금색)1/4 W 5% …1 
33비 (오관지 .오랜지 •오랜지 •금색》 

1/4W 5 % — . . .. .. 1 

lOOkfi (갈색 *검정，노랑•금색) 1/4W 5% …4 
1MU (갈색 *검정.녹색 •금색) 1/4W 5 % ……1 
1.5MO (갈색 •녹색 ■녹색 •금색) 1/4W 5 % .”1 
1.8MO (갈색 *회색 •녹색 _금색) 1/4W 5% … 1 
2MO (빨강‘검정 -녹색•금색) 1/4W 5 % ……1 
2.2MO (빨강•빨강，녹색，금색) 1/4 W 5 % …2 
비스 2^<6mm (스위치 & 압전 버저 고정용) “.4 

3多 X8i ■ (전지 고정쇠 고정 용) . 1 

너트 2加대 (압전 버저 고정용) ..."2 

3■과(전지 고정쇠 고정용)…………………1 

붙박이 {러그) 1,6多 mmX3 . 3 

비닐선 (좀 가는 것 lmX6 색) . . 1 세트 

주석도금선 0.4 〜 0.5mm 多 . . . . 10cm 














































디지를 1 C 를 사용하여 간단히 제작할 수 있고 
재 미 있는 게 임을 소개해 본다, 1 C 2개로 만늘 
수 있는 깜짝상자라는 게임이다. 

敎이렇게 재미있는 게임 ! 

보올이 상자 속으로 소리를 내면서 낙하한다- 
이 때는 보올올 받을 수 없다, 

상자 속에 떨어진 보올은 한참 있으면 상자 
에서 튀어 나온다. 여러분은 보올이 상자에서 
뒤어 나오는 순간을 노렸다가 캐치해야 한다. 
스위치를 눌러 캐치하지만，좀 심술을 부려 잡 
기 어렵게 만들어 놓았다, 

보을은 상자 속에 떨어질 때만 소리를 내고 
튀어 나올 때는 소리도 없이 갑자기 튀어 나오 
는 것 이 다* 사실은 보을이 상자 속에 낙하한 후 


일정(정확한 일정 시간이다) 시간 후에 튀 어 나 
오는 것이지만, 전혀 소리도 표시도 없기 때문 
에 언제 튀어 나올지 게임을 하는 사람으로서는 
알 수 없는 것이다, 

게 임하는 사람을 깜짝 놀라게 하면서 보올이 
튀 어 나온다. 그래서 깜짝 상자라는 이름을 붙 
였다. 민첩하지 못한 사람에게는 상당히 벅찬 
게임이다， 

©회로에 대하여 

〔그림 1〕이 게임의 회로도이다, 이 게임의 기 
본은 카운터 1 C 와 디코우더 1 C 가 하나로 된 M 
CH017 을 사용한다. 이 부분은 시미트 NAND 
게 임 MC 14093 을 사용한 발진회 로와 조합시 켜 
루울렛과 갈은 작용을 한다. 그래서 표시는 M 
C 140 17 의 Qo 〜 Q 9 의 순서로 H 출력이 아동한 

















































































다. 그 중의 Q fl 〜 Q ▲가 보올이 상 
자 속에 낙하 하는 것 올 표시 하게 
했 다. 

상자 속에 낙하한 보을은 아까지 
나아가면 어출력에 이어져 있는 
0.01/不의 콘덴서와 100 U 1 의 작 
용으로, 그 후의 2 가지 시 미트 NA 
ND 게이트를 통하여 MC 14017 의 
⑮핀 • RESET (리세트) 단자의 H 
의 펄스를 보내 주기 때문에 mc 
14(시 7 은 리세트되고 카운터는 아가 
H 가 된다. 이것이 보올이 캐치되지 
않은 때로서 게임에서는 상자 속에 
낙하한 보올이 튀어 나오겨나, 혹은 
이 속에 낙하한다. 이것올 언제까지 
나 계속한다. 

이 번에는 보올올 캐치하는 구조 
인데， MC 14017 의 Q , 가 H 가 된 순 
간에 짧은 H 의 펄스를 만들고 ， MC 
14017의 RESET 단자로 보내에 V 1 C 
14017의 10진 카운터의 동작을 9진 
카운터로 했다. 만일 MC 14017의 Q s 
출력이 년가 된 순간의 H 펄스를 어 떤 방법으로 
옆에서 가로채면 어떨까, MC 14017은 리세트되 
지 않으므로 완전히 10진 카운터로서 작용하기 
때문에,어에 접속된 Clock Enable 단자도 H 가 
되고ᅳ 카운터는 카운트 동작을 멈춘다, 그래서 
mchou 은 그 후의 작용올 정지한다. 

아출력으로 정지하는 것이므로 캐치의 표시도 
나온다. 이 가로체기 위한 신호를 만들어 내는 
것이 캐치 스위치 부분의 100 k 公과 1夕 F 이다, 

특별한 부품은 하나도 없지만, 발광 다이오우 
드는 C - MOS 의 작은 출력으로 점둥시키기 때문 
에 닭은 것이 필요하다. TLR 113 A 나 TLR 141 A 
면 충분하다. 부품류는 작은 케이스에 조립할 
것을 고려하여 구하기 바란다. 될 수 있는대로 
작게…. 

©제작에 대하여 

〔그림 3〕이 프린트 기판의 패턴이다. 감광기 
관을 사용할 수 있으면 간단히 만들 수 있다. 
〔그림 3〕을 복사하면 마스크지로서 쓸 수 있 


〔그림 1] 본기외 전회로도 



다,〔그림 3〕을 이용할 수 없는 사람은 손수 만 
드는 수 밖에 없다. 작은 기판이기 때문에 간단 
할 것이다, 

다음은〔그림 5〕를 참고하여 아크릴판으로 패 
널을 1 만든다- 아크릴관은 잘 갈라지기 때문에 
천천히 조심해서 공작해야 한다. 

전지 고정쇠는 케이스 속에서는 별로 여유가 
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없는 크기이므로 케이스 둥의 구멍 뚫기 치수가 
좀 틀리면 담아서 기판이 들어가지 않는다. 

만일 자기의 공작기술에 자신이 없는 사람은 
전지 고정쇠는 없어도 된다，그 때는 전지가 흔 
들거리므로 스편지를 채워 두면 된다(〔그림 6]), 
기관올 고정 시킬 풀라스틱의 스페 이서는 순간 


접착제로 아크릴 패 널에 접착한다. 

패널의 치수도에 맞추어 고정시키도록 한다. 
여기 서 잘못 하면 패 널이 못쓰게 되어 버린다, 
배선은 간단하다, 극성 이 있는 부품이 나 방향 
이 있는 부품은 주의해 야 한다. 



© 가지고 노는 법 

전원 스위치를 ON 하 
는 동시에 회로는 리세 
트되어 곧 게 임을 시작 
할 수 있다. 파워 온 리 
세트의 동작이다. 보올 
은 뻑 뻑 소리를 내면서 
상자 속으로 낙하해 간 
다. 

낙하한 보올은 상자 속 
에 들어가 보이지 않게 
된 후 한참 있다가 갑자 
기 튀어 나오기 때문에 
튀어 나오기 전에 캐치 
하지 않으면 안된다, 이 



100 ! 


TLR^114Ax5 


전원 스위方| 


+ 1 一 
FC-1 

캐지 스위치 I 


TLR-114A 


〔그림 4) 기판면의 부품 배치도 
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-4 아크릴 패널 @ 은 스페이서 접착 

135X85mm{2m*n 두께) '우|丈| 동 ip 과대| m?\L [/ 


위치 뒷면에 붙인다/ 


〔그림 5) 새시 가공 치수도 (단위 :，，) 
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〔그림 6] 전지 고정쇠의 제작법 


타이 밍은 다음과 같은 것을 힌트로 
하면 된다(이 것은 여 러분에게 만 특 
별히 귀됨 해 주는 것 이 다) . 

① 보을은 상자의 안에서나 밖에 
서나 갈은 속도로 움직인다. 

(受) 보울은 합계 9개의 포인트를 
이동한다, 

③ 보올은 상자 밖에서 5포인트 
이므로 상자 속에서 4포인트 이동 
한다. 

④ 보올을 캐치할 수 있는 나희 
는，보올이 낙하하기 시작한 왼쪽 
위의 포인트가 점타하는 순간보다 
조금 앞이다, 

⑤ 힌트는 보올이 상자 속에 있을 
때 의 타이임을 재는 방법 이 다. 

처음에는 좀처 럼 캐치할 수 없다. 
2 〜 3회 캐치해 보면 감을 잡을 수 
있게 된다. 

여러분은 과연 명에처가 될 수있 
올런지 ? 

가족과함께 경쟁하면 운동신경 
이 빠르고 느린 것을 단번에 알 수 
있 다. 

예상외로 할아버지가 제 일 빠른 
수도 있다. 


IC MC14017 •■… . ... . . . 1 

MC 14093 . . .. . * --I 
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15mm 길이 ... . . . . 4 

감광기관 1.6x75xl00rom.*... . -1 
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압전버 저 고정용) ... .4 

3 父 8mm (전지 고정 쇠 고정용) . . . 1 

너트 2낮 mm (압전버저 고정용) . . . . 2 

3하■(전지 고정쇠 고정용)，… ... . — 1 
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비닐선(가는 것 1m 짜리 X6 색) . “1세트 
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지금까지 디지틀 게임 제작법이 
꽤 많이 수록되었는데 여러분은 
그 중 몇가지나 제작해 보았는 
지 ? 

여기서는 아직 한번도 제작해 
보지 뭇한 사람올 위해서 간단히 
제작할 수 있는 게임을고안해 보 
았다. 사자를 생포하는 게임이다. 
이름을「사파리」게임이라 하자. 

田 회로에 대하여 

〔그림 V )이 회로도인데，이 회 
로의 특징은 이미 소개한 태니스 
나 타아잔게임과 정반대의 역할 
을 한다 I 먼저 카운트 동작이 진 
행하여 MC14017 의 어출력이 H 
가 될 때 TRAP (트랩 : 함정) 스 
위치를 누르면 시미트 NAND 게 
이트 MC140 的의 (受)핀이나 ⑧핀 
도 H 의 입력이 된다. 〔그람 2) 
와 같이 MC 14017 의 私의 H 출력 
을 C, ft 를 통하여 짧은 H 의 펄 
스로 한다. 


分 


한편에서는 트랩 스위치를 눌 
러 L 의 펄스를 발생하게 한다. 만 
일 시미트 NAND 게이트의 ⑧⑨ 
2 개의 입력이 모두 H 가되면，다 
음 게이트로 반전되어 H 가 출력 
이 되기 때문에 MC 14017 은 리세 
트되 어 Qo 가 H 출력이 되고 차궤 
로 카운트 동작올 한다. 이와 같 
이 아무것도 하지 않으면 MC 140 
17은 Q ᄆ까지 카운터가 진행되면 
리세트되고，영원히 카운터는 동 
작한다. 또 트법 스위치를 누르 
는 타이임 이 맞지 않아도 마찬가 
지 이 다, 

만일 트랩 스위치를 누르면 타 
이밍이 맞으면， MC 14017의 Q , 
출력을 원상회복한 H 의 짧은 펄 
스를 트랩 스위치를 눌러 발생시 
킨 L 의 펄스로 소거하게 된다. 
이것은 시미토 NAND 게이트의 
입력 2개가 동시에 난의 입력이 
되지 않기 때문이다, 

그러므로 MC 14017 은 Q , 출력 


이 Clock Enable (쿨력 이 네 이블) 
단자도 난가 되어 카운터는 멈춘 
다. 

다음은 전자음의 발생과 큰트 
를인데, MC 14017 의 Q . 출력이 
L 일 때로서 동물(이 게임에서는 
사자)이 잡히지 않았을 때는 발 
진희로의 출력이 Ikfl 의 저항(보 
호용) 과 다이오우드를 통하석 압 
전 버저에 전류가 흘러 백 백하 
고 울린다. 

그러 나 동물이 잡혀 MC 14017 
의 Q » 출력이 H 가 되 면，다이오 
우드의 동작으로 압전 버저에 전 
류가 흐르지 않게 되므로 울리지 
않게 된다. 

압전 버저와 병렬의 lOkfl 저항 
은 압전 버저의 구조가 콘덴서와 
같기 때문에 다이오우드를 통하 
여 한 방향으로만 전류를 홀리 면 
압전 버저에 충전한 에너지가 방 
전하지 않아서 울리지 않는 것이 
다. 이 lOk ^ l 올 통하여 압전 버저 
는 방전한다, 다이오우드는 충전 
을 위해서 넣어 놓은 것이다. 

제 작하 여 테 니스나 타아잔과 비 
교해 보면，게임 위의 액션이 정 
박대가 된다는 것을 알 수 있을 
것이다. 푸시 스위치를 누르고 
발생 시 키 는 펄스가 여 기 서는 L 의 
될스인더 L 테니스와 타아잔은 H 
의 펄스였다, 디지틀 회로률 연 
구 중인 사람은 잘 조사해 보기 
바란다. 

테 니 스 나 타아잔과 이 게 임은 
회로의 기본에 있어서 단 한군데 
가 다를 뿐이다. 











〔그림 ]) 사파리 게임의 회로도 


圈 부품에 대하여 

부품은 보통 때와 갈다.부품표 
의 부품을 사용하면 틀림없다.부 
풍 넘버가 지정되어 있는 부품은 
되도록 지켜야 한다, 다른 부품 
은동둥품으로서 불량품이 아니 


면 충분하다. 스위치류는 필자와 
같이 작은 제품을 사용하지 않으 
면 필스가 완전하지 않게 된다. 

田 제작에 대하여 

패턴도를이용하여기판 만들 
기부터 시작한다. 기판만 완성되 


면 나머지는 간단하므로 서둘지 
달고 꼼꼼히 만들어 나간다. 기판 
을 처음으로 만도는 사람은 감광 
기판을 하나 더 준비하는것이 안 
전하다. 

아크릴 패 널은 (그림 3) 과 같 
이 가공하되. 스위치의 구멍은 


14017의 Q, 줄력 


트탭 스위치 


社 누르면 
성]五_ 
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C, R 롭 둘하면 


짧은 녀의,펄스가 돈!다 


h 으 1 m^ ： 7[ Lhsa/ 


14017의 a 출력 
C, 타를 통한 필스- 


트랩 스위치로 
만三는 L 의 필스 

MC140T7 의 
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一, 과이- 



MC 14017의 
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2개의 입력이 동시에 H 가 된다/ 


카운터는 리세트도!고 카운터는 리세트되지 
어가 H 가 된 다 않고 Q, 에서 그진 다 / 


〔그림 幻 트랩(함정) 신호의 성립방식 
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아 두면 완성된 모양이 한결 돋 
보 인다. 

주방용의 중성 세제로 씻어 말 
리면 잘라진 부스러기도 깨끗이 
지워지는 정전기의 대전도 방지 
t 수 있으니 실행하기 바란다. 
건전지는 그대로 케이스에 넣어 
두면 흔들거 리므로〔그림 4) 와 같 
이 대형 L 쇠를 구부려 자작한 건 
전지 고정쇠로 잘 고정 시 킨다. 

기관 위 의 부품은 극성이 나 방 
향이 있는 부품이 많으므로 주의 
한다. 

圖 가지고 노는 법 

리세트의 작용은 전원 스위치 
의 ON 과 동시에 자동적으로 행 
해진다. 

전「원 스위치를 ON 으로하면사 
자가 움직 이 기 시 작하고 전자음 
도 난다, 4 자가 함정 쪽으로 이 
동하는 순간에 TRAP (트랩 : 함 
정) 스위치를 누르면 사자가 잡 
혀 우리 안으로 들어간다 / trap 
스위치를 누르는 타이 밍은 사자 
가 함정쪽으로 이동하는 순간이 
다. 좀처럼 잘 잡히지 않는다, 
우리에 갇힌 사자는 울지 않게 
된다- 전자음이 그치기 때문이다. 
(좀 작은 소리가 남는다) 
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사파리」게임의 실체도 
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디지틀회로를 짰으나 작동하지 않을 경우라든 
가 가조립하여 회로의 작동 체크를 하고 싶다 
든가, 또 중고품 1 C 를 테스트하고 싶다든가 할 
때 편리한 디지틀회토용의 테스터를 만들어 보 
았다. 

그런데 이「디지틀 IC & 서어컷 체커」는 어 
떤 것인가 하면 테스트하려는 회로의 1 C 의 핀 
상태를 1 C 용 테스트 클립으로 집어서 그 하나 


서 약 1 Hz 정 I 의 발진출력을 낸다. 또 LED 
1分는 출력 이 L 일 때 에 점둥하고 있다* 카운터 
1 C 체크용의 클릭 둥에 사용하기 바란다. 다만 
TTL 회로를 체크할 경우，이 출력올 가하는 점 
은 TTL 의 입 력부가 3개 이상 접속되 어 있는 
곳이면 잘 ^작동하지 않는 수가 있다* 또 이것을 
출력부 ( C - MOS 라도)에 접숙해서는 안된다. 

④ IC 체크부 


하나의 핀이 H 레 릴인지 L 레 뻘인지 발광 다이오 
우드의 점등에 의하여 볼 수 있는 것이다. 

그리고 부속 회로로서 약 1 Hz 의 발진주파수 
를 가진 멀티바이브테이터와 각 핀의 상태가(한 
꺼번에는 아니 지 만) 정 말 L 레 릴이 되 어 있는지 
또는 AC 인지를 알아볼 수 있다. 그리고 16핀 
까지의 디지틀 1 C 이면 대부분 모두 체크할 수 
있는 1 C 체커를 겸비하고 있다, 

國 회로에 대하여 

회로는 기본적으로 다음의 5가지로 나뉘 어 져 
있다. 

① fC 핀 H 레벨 체크부 

1 C 테스트 쿨립으로 집은 1 C 의 각 편이 H 레 
빨이 되어 있으면 발광 다이오우드를 점둥시키 


DIP 스위치와 1 C 소앳과 저항으로 되어 있는 
회로인더匕 이것은 DIP 스위치를 ON 으로 하여 
테스트하려는 1 C 의 각 핀을 미리 설정하고자 
할 때 사용한다. 

이를데면 카운터의 리세트 단자 둥올 L 레릴 
로 하고 싶을 때에 DIP 스위치를 움직여 사용 
한다. DIP 스위치를 ON 으로 하면 L 레 릴이고， 
OFF 로 하면 H 레델이다. 

⑤전원부 

이것은 내장형으로 해도 좋았지만, 체크하는 
회로와의 한계전압 (1 C 가 L 과 H 레벨의 경계로 
하는 전압)과 맞추기 위해서 체크하는 회로의 
전원 라인에 절연클립으로 접속한다. 또 1 C 의 
체크를 하고 싶은 경우는 어떤 전원을 접속하면 
된다. 


는 회로이다, 이것은 같은 회로를 16개 관다. m _ 

(|)L 레벨과 AC 체크부 ^ 부품에 대하여 


이것은 클립으로 집은 1 C 에 대응하는 단자나 
회로(체크되는 쪽)의 어떤 부분이 L 레델이 되 
어 있는지 체크하는 회로로서 이 입력단자가 L 
레밀이 되어 있으면 LED 17이 AC 인 경우 LE 
D 18 과 17이 점둥한다. 점둥하지 않으면 H 레델 
이 되어 있다. 

@ 발진부 

멀티바이브레이터와 버퍼률 조합시킨 회로로 


• 테스트 클립……비싼 것부터 싼 것까지 여러 
가지가 있는데 취향과 주머니 사정에 따라 택하 
면 된다. 

⑩ 배선 인출용 코넥터……이것은 기관에서 
태스트 클립으로 향하는 코오드를 매내기 위해 
서 사용했지만，단지 모양을 좋게 하기 위한 것 
이므로 경우에 따라서는 사용하지 않아도 상관 
없다. 




























디지틀 IC & 서어킷 체커의 회로도 





li ISI 588 


TLRK33 
LED 1 〜 16 


통일회로를 
M 계 16개 


1 C 핀 -H 레벨 체크부 


1 C 체커부 , 

J 

I 

! 


발진부 


47KSX8 

집합저항 


lOMHi 


1 一 VCG 

8 P-DIP 스위치 



1 C 소켓은 1 C 를 ■였을 CCH 
£11스트클립이 붙이기 수 I 운 
것을 사용하기 바란다 


j 16 PIC ! 소켓 

'oQClCTQQQral r - 

-"厂!—山5며 


47^X8 





Vcc 


() 속의 색깔은 필자가 
사용한 단자의 색알. 


<단자〉 

_ I (16 개) 

ic 테스트용 단자(백) 

_ n L 레벨 H ᅡ AC 체크 s (聲) 1 C 는 모두 HD 14049 
일력 단자 

■in 발진출력단자(녹) 

니 Y Vbc0 단자 (적) 

^ V GND 단자(혹) 


1 


부 품 표 

IC HD 14049 .—. . . 4 

다이오우드 1 S 1588 . . . . 17 

LED TLR 103 .. . 19 

저항 lkO ….…… . . .* ，.… 19 

lOOka -—. . . 1 

5 MO . . . 1 

집합저항 4.7 kflx 8 . . ，，: . 2 

큰덴서 케미큰 100 16 V ". .……1 

마일러 0* 1 戶 F " . .. -2 

세 라리 CX 01必 F 50 V - “…… . . . 2 

켜} 스1 스 195 X 113 X . i 

감광기관 12 K - --- “"1 

1 C 테스트 클립 U 6 P ) . "1 

배선 인출용 코네 터 (8 P ). . . ..2 

1 C 土켓 (16 P ) ... .. . 3 

나일론 편 객 (단자) . .*.. •”. . 20 

나일론 핀침.……… . — 8 

존슨 단자…… . . .. ……… "2 

스페 必1 서 (15 mm ) .*... 3 

DIP 스위치 (8 P ) . . . ... .2 

아크릴판. ... . . ... .. 1 

f ....*. £ 

기 g 믈랫 케이블，코오드, 레터 링 둥 


사 단자 

트 에 

스 림 ^ f / 

ai 를 = 배선이 j 줄용 3낵터一」자 

















































































圈 사용법 


① 1 C 체커로 사용할 경우 


DIP 스위치를 ON 하기 바란 


다. 그리고 클립을 끼운다, 
이때 클립의 방향을 확인하도 
록 한다. 


또 \뇨®단자와 1C 의 Voc 
단자에 당는 테스트 단자를 


접속하기 바란다. 그리고 
DIP 스위치를 1C 에 맞추어 


여러가지로 설정하기 바란다. 


그리고 이때 1C 의 출력단 


자에 당는 곳의 DIP 스위치 


는 ON 이 되지 않게 한다. 


발광 다이 오 우드와 테스트 
클립의 위치 관계가 같아지 
도록 주의하기 바란다. 또 태 
스트 클립 부분은 열 수축 
류우브 둥올 붙여 잘 절연시 
킨다. 다른 것은 실체도를 참 
고하기 바란다. 


먼저 DIP 스위치를 모두 
OFF 로 하여 규격표를 보면 
서 전원의 一쪽(어어드쪽)의 


본기의 프린트 패턴도 (원치수) 


• 151588 . 이 다이오우드는 보호용의 다이 

오우드 이므로 스위칭 용의 다이 오우드 같으면 어 
면 것이라도 좋다. 

⑩ HD 14049……4049형이면 어떤 것이나 다 

쓸 수 있다, 


* 발광 다이오우드……어떤 것이라도 상관없지 
만 필자와 같이 자주빛의 아크릴판 밑에 붙일 
경우에는 적색으로 하기 바란다. 

•저항, 콘덴서-±20%의 값을 변경해도 

무방하다. 

■ 기판 _••• “감광기판 12K 를 사용하여，에칭해 
서 2개로 만들어 쓰면 된다, 


國 제작에 대하여 


클럭 둥을 주고 싶을 경우는 발전출력단자률 
접속하기 바란다. 

이것으로 발광 다이오우드를 보면서 1C 가 제 
대로 작동하고 있는지 어떤지를 보기 바란다. 
② 서어킷 체커로서 사용할 경우 
테스트하고 싶은 회로를 작동상태로 해 두고 
각 1C 를 테스트 쿨립으로 집어 발광 다이오우 
드를 보면서 Voc 단자는 틀림없이 H 레밀이 되어 
있는지 GND (Vss) 단자는 L 페 빨이 되 어 있는지 

등을 조사한다. 

그리고 ① ③ 모두 전원단자를 접속할 것을 
잊지 않아야 한다. 

각자 여러가지로 연구해서 사용하기 바란다. 
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1 C 체커의 실체도 
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〔그림 1) 손가락씨롬 대회의 회로도 
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4 ■調製 


지금까지 소개해 온 게 임은 혼 
자서 즐기는 게임뿐이었지만 여 
기서는 혼자서나 둘이 서 즐길 수 
있는 게 암이다. 손가락으로 하는 


손가락씨름 게임이 그것이다. 

分 회로도에 대하여 

〔그림 1〕이 회로도 이다.이번에 


는 새로운 1 C 가 2개 더 가해졌다. 
인저 MC 14028 은 2 진범 4자리를 
10진법의 단의 출력으로 바꾸는 
디코우더 1 C 이다. 한편 MC 1451 
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울 엄 카운트 ^ 

다문 카운트 * 

〔그림 2〕카운터의 수와 표시 

( a 는 남기 때문에 사용하지 않는다) 


0 은 10진 업다운 카운터이다. 

이 1C 는 카운트 동작을 리세트 
단자를 사용하여 0에서 스타아트 
할 수도 있고 프리세트 단자 ( PE ) 
를 사용하여 좋아하는 수부터 스 
타 아트 할 수도 있 다. 여기서는 리 
세트 단자만올 이용한다. 

카운터 MC 145104 조합된 디 
코우더 NICH028 은 [그림2〕와 같 
이 0부터 표시가 스타아트 하여 
업카운트쪽으로 4개, 그리고 다 
운 카운트쪽으로 4 개 나 아간다. 
실은 이것으로 게임의 표시를 나 
타낸다. 씨름군의 장소률 표시하 
는 것이다- 이 것으로 풀레 이 어의 
손가락움직이는 법이 표시의 이 
동으로 되어 변한다. 

다음에, 이번에는 플레이어의 
손가락 움직임이 어떻게 하여 카 
운터를 움직이는지 이야기한다. 
〔그림 3〕과 같이 둘이서 플레이 
하는 경우를 참고로 하면. 3조의 
EX-NOR (Exclusive NOR 익 스클 
루우시브 노어)를 사용하여 카운 
터 IC MC14510 의 UP/DOWN 


(업 다운》단자를 콘트롤한다. 

믈레이어 한 사람에 대하여 손 
가락 스위치가 2 조 있다. 두 사 
람의 들테이어가 손가락을 움직 
이면(스위치를 조작하면), 그 결 
과가 MC 14510을 업 카운트시 키 
거나 다운 카운토시키거나 한다. 

0 부터 스타아트한 카운트 동 
작이 양 코오너까지 나아가면 M 
CM510 의 Q ( 출력과 Q, 출력의 
어느 것이 H 출력이 되고， EX - 
NOR 게이트에 접속되어 있어서 
EX-NOR 게이트의 2개의 입력 
중 한쪽만 H 입 력이 되기 때문에 
EX-NOR 게이트의 출력은 L 이 
되므로 발진회로가 멈추어 게임 
의 진행도 엄춘다. 

혼자서 믈레이할 경우에는 2 
조의 시미트 NAND 게이트를 사 
용한 발진회로를 움직여，그 출 
력으로 자동적으로 1 인분의 스 
위치 역할을 시키고 있다.혼자서 
들레이하는 경우와 둘이서 하는 
경우의 전환은, 발진회로의 시미 
트 NAND 게이트를 전원 스위치 


로 연동시켜 선택한다, 

회로의 리 세트 동작은 카운터 
1C 를 콘덴서의 충전을 이용하여 
전원 스위치의 ON 과 동시에 자 
동적으로 리 세트 동작을 하는 파 
워 ON 리세트로 되어 있다. 

플레이어 한 사람에 대하여 스 
위치가 2 개 있으므로 2 인분으 
로서 합계 4개의 스위치를 조작 
함으로써 카운터 1C 를 큰트를하 
는 것이다. 카운터 1C 의 UP/D¬ 
OWN 단자가 H 이 면 업 카운터 
로서 동작하고, L 이 되면 다운 
카운터로서 동작한다. 

이 업 다운 콘트를용의 신호는 
스위치의 조작에 맞추어 차례로 
변하지만 카운터 1C 는 쿨럭 신호 
의 상승으로 카운트 동작을 하기 
때문에, 클럭 신호가 L 에서 H 로 
상승할 때의 UP/DOWN 단자의 
신호에 따라 업 카운트했다 다운 
카운트했다 한다. 

分 부품에 대하여 

새로운 1C 가 가해졌지만，대개 
B 시리이즈이면 어느 메이커의 제 
품이라도 상관없다. 발광 다이오 
우드에는 지정된 것을 쓰지 않으 
면 표시가 어두워진다. 

이 변 게임에는 1C 외에 새로운 
스위치를 사용했다: 중립 OFF 
의 6P 슬라이드 스위치이다, 이 
스위치로 혼자서 풀레이하느냐들 
이서 풀레이하느냐의 전환과 동 
시에，전원의 ON/OFF 도동시에 
한다. 이 스위치를 구할 수 없으 
면 6P 로서 중립 OFF 의 토글 스 



서의 ■력이 되면 카운터 
는업 카운트 

*■ 으 I 출력이 되면 카운터는 

다문 카운트 


(기호) 


베\101=1으| 동작 


입력 

줄력 

(A) (B) 

CY) 

L L 

H 

L H 

L 

H L , 

L 

H H 

H 


〔그림 3〕손가락(스위치)의 움직임이 어떻게 게임이 되는가./ 


(3 리값표) 
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IC MCI4028, MCHa77 P MC14093, MC14510 ■ 각 1 


발광 다이오우드 빨강 5 유 TLR114A .ᅳ.…，，一……9 

다이오우드 1S15SS . ... . . 1 

1C 소잿 14핀용, 16핀용 . . . ■……““각2 

플라스틱 케이스 113X197XMram. ... *1 

6P 슬라이드 스위치 (중립 OFF) . .‘"1 

미나 푸시스위치 (빨강，검정〉 . .. . ……각2 

아크릴판 107 X 192_ (3_ 두께) . . . . I 

믈라스터 스대이서 (3 유 헨 있는 것) 길이 15mm ……4 

감광 기관 I,6xl50xl00_ . .. ..—-1 

현상제 DP-10 . .*.—. 1 

건전지 FC-K9V), 전지一 . . . 각1 

L 쇠 ( 대 ) .. ... * . . . ，“1 


고 、 

콘덴서 47 戶 F 10V. ..….…“1 

1 ᄍ F 25V . . .—. 4 

0 、 1aF 50V ( 세라믹 ) ... .……1 

저항 IkH (갈색 • 점정 - 빨강 ) 1/4 W 5% . 9 

100kf 】( 갈색 - 검정，노랑》 1/4 W 5% . . 5 

750W1 ( 보라，녹색 - 노랑 j 1/4 W 5% -"■"-■■1 
1MO (갈색 • 검정 . 녹색 ) 1/4W 5% 

(빨강 • 빨강 • 녹색 ) 1/4W 5% . 2 

비스 3 낮 X8 ( 스위치 & 전지 고정쇠 고정용 ) -…-… -3 
너트 3 과(전지 고정쇠 고정용 ) -…………………… .1 

붙박이 ( 러그 ) 1.6 과 X3 . .7 

비닐선(가는 것 lmX6 색 ) . . . . 1 세트 


J 


ᅵ92 X 107 mm 3 mm 두께 아크릴판 스위方|의 고정구명온 3,2於 

〔그림 4] 패널의 치수도 



위치7 구하도 4 한다. 

이것을 쓰면 아크릴판의 구멍 
뚫기가 둥근 구멍으로 된다. 

<》제작에 대하여 

들레이할 때의 스위치는 한쪽 
코오너를 빨간색으로 하고 다른 
한쪽을 검은색으로 했다. 

分 가지고 노는 법 

파워 스위치를 1로 하면 씨 
름군을 i 시하는 LED 는 씨름판 
의 중앙이 점둥하여 게임이 시작 
된다, 들레이어는 파워 스위치쪽 
의 푸시 스위치 2개를 조작하 
여, LED 의 표시가 상대 코오너 
쪽으로 이동하게 한다. 스위치가 
2 개 있 기 때문에 4가지 로 누를 
수 있다. 

① 하나만 누른다. 

② 다른 하나만 누른斗 

③ 두개를 같이 누른다. 

④ 둘 다 누르지 않는다, 

의 4종류이 다, LED 의 표시 가 
씨름관 밖으로 나가 게임이 멈추 
어지면» 전원 스위치를 한번0 
FF 로 했다가 다서 ON 시켜 게임 
을 시작한다. 승부는 예밀려 나 
가면 지는 것으로 하기 때문에 
LED 의 표시가 씨름관 밖으로 나 
갔올 때 점둥되 어 있는 코오너쪽 
이 진 것이다. 떼밀어 내기 싸움 
이라고 생각하면 이해하기 쉬울 
것이다. 

둘이서 를레이할 경우에는전 


원 스위치를 2개로 하여 플레이 
한다, 

둘이서플레이할때,상대방 스 
위치를 조작하는 손가탁의 움찌 
임을 보면 자기의 스위치 조작에 


힌트를 얻게 된다. 왜냐 하면 스 
위치 4개의 움직 임에 의해서 게 
임이 진행되기 때문이다. 
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기손가락 씨름대회」의 실체도 
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사파리게임 (위 )과 손가락씨름게임 (아래)의 프린트 패턴도 
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으로 회로를 쌓아 올리고, 여러 
가지 회로를 연구하며, 디지를 테 
스터 등의 간단한 것을 설계，제 
작할 수 있게 하는 것이 이 강좌 
의 목적하는 바이다. 

하나씩 하나씩 쌓아 올려 가는 
것이므로 열심히 읽어 보기 바란 
다. 


• 프로그램(예정) 


• 애널로그와 디지틀 


그하데 귀에 익숙하지 않은 용 


o 애널로그와 디지틀 
◦수에 대한 이야기 (10 진수 • 2 
진수 이야기) 

◦「0」과「1」에 대한 이야기 
o 논리회로의 약속 

◦ 대표적인 로직의 역할 ( AND * 
OR 부터 일치회로까지) 

◦ 타임 차아트를 보는 법과 쓰 
는 법^ 

◦믈립 풀롭 이야기 (종류와 작 
용) 

O 시프트 레지스터 이야기 (풀립 
플롭의 응용으로서) 
o 카운터의 원리 
o 표시회로 이야기 
ᄋ 디지 틀 시 계 의 구조 
이상이 자금 생각한고 있는 프 
로그램 예 정 인데，꼭:이와 같이 
하는 것은 아니고，여러분 
의 질문이라든가 아이수1각 둥을 
참작하면서 자기 자신의 힘으로 
간단한 것의+ 설계와 제작을 할수 
있을 정도의 실력올 쌓고，종국적 
으로는 오늘날 부움이 일어나 고 
있는 마이크로 컴퓨우터를 이해 
하는 첫걸음이 될 수 있는 내용 
으로 엮어 나갈 작정이다, 

독자 여러분의 제안이나 아이 
디어로 르로그램을 전개해 길; 생 
각이므로 협 력하기 바란다, 




라디오，오오디오 엔프 둥 이 
미 만들이 본 일이 있는 사람이 
나，오오디오 앰프 등은 잘 모오， 

겠다는 사람이 나 모두「디지틀과 

■ ■ •，、■ ■ - 

의 조우 J 를 해 보면 어 떨까 ? 

지금부터 얘 기하려고 하는 것은 
오오디오 행프도 만들어 본 일이 
없을 뿐 아니라 전기에 대해서 
거의 자신 없는 사람을 위한 페 
이지이다- 물론 라디오/오오디오 
앰프，행，.% 이와 같이 제작이 


라면 무엇이라도 척 척해 내는 전 
자계통의 베 테 랑급 목자들에 게도 
「句지틀을 알 수 있는 단기 
스 j 가、될 수 있는 폐이지이다, 
스수럼八석제로어면 것을 하는 
지 간단히'설명해 두자. 

:, : , i F . , , . '、’ ‘， ' .•’ ■ ’ 

■목 적 、 

디지틀의 기본회로를 마스터하 
고，장난감으로「집.짓기」하는 식 
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2 로 나누고 
나머지가 있 
둘 때는 1 을, 
놓는다_ 

ᄉ밑에서 부터 
차례로 고方 I 
나열 하면， 
이렇게 sq 




ri 


2 3 2^ 2^ 2 C 2 1 2° 


(j 0^T^T3= 2 5 X( 1) 十 Z^X(O) + 2 3 X(J 》十 公炎 ft ) 千 

、 r ! 1 卜一 i ■ z r y ( 0 )+ 2° Xf 1) 

32 千 0 寸 8+4+0 十 1 = 公 5 따 (답) 



1 이 서 있을 때는 
수로 세어서 한다 


리는ᅩ ^ ᅲ쑤^— 

必■침 S 


32 - £令 

같이 갑절씩> 
1 으로 불어간다 


lo 진수(사름 2 진수로 고: tie ᅧ면 ? 같은 식으로 하여 的,。울 2진수로 



^ 2진수를 

102수로 고: tl 려면 ? 
〔오른쪽의 예〕 

1 011012 콜 10전수로/ 


〔애널로그〕 


〔디지를〕 


〔그림 1〕10진ᅭ 2 전 / 2 진一 10진 변환 


어가 뭐어 나왔다. 세 상에는 애 
널로그량과 디기 틀량이 있 다* 알 
기 쉽게 에를 들어 생각해 보자. 
길게 설명하기보다，그림을 보고 
시각적으로 기억하는 것이 알기 
쉬울 것 이 다, 예 로서 시 계 * 추 • 
전압계 r 계 산기 • 컴퓨우터 등을 
들어 둔다. 이것으로도 알 수 
있을 줄 알지만, 숫자가 문자 둥 
으로 직접 나타나는 것이 디지틀 
이고，눈금을 읽 는 것 이 애널로 
그이다. 조금 전까지는 반도체 
(1C， LSI 등)가 값이 아주 비싸 
기 때 문에 디 지 들 시 계 • 디 지 틀 
전압계(리스터 동)•탁상 전자계 
산기 등은 손올 댈 수도 없고， 
모두 애 밀로그의 눈금이 붙은 시 
계，미터 . 계산척 등이었으나 최 
근의 반도체의 대량생산 기술에 
으 I 하여 원가가 절 감되 어 차차 우 
리들도 친근할 수 있게 되었다, 

여기서 람고로 각각의 장점을 
간인-히 〔그림 2〕에 보여 둔다. 

® 수에 대한 이야기 

우리가 보통 쓰고 있는 수의 



단위는 10을 한 뭉치로 하여 그 
것을 넘으면 한 자리 울라가고^ 


그것이 10을 넘으면 또 한 자리 
올라가는，이러한 수의 단위를 
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〔그림 4 ] 「0」과「1」군의 소개 



「10진수(법 h 라 한다. 죽, 1 원이 그러나 지금부터 여러분과 공 


10개면 10원，10원이 10개면 100 
원…이 되는 것과 같다. 

이 수를 세는 법은 언제나 사 
용하고 있으므로 알기 쉽다. 더우 
기 손가락이나 발가락도 모두 10 
개 씩 이 니 까 ”” * 


부해 가려는「디지틀의 세계」에 
서는「2진수(법)」가 많이 쓰인 
다. 즉，「0 j 과「1」과의 세계 이 
다. 2 진수란 10진수와 같이 2 
를 한 뭉치로 하여 그것을 넘으 
면 자리가 하나씩 올라간다. 즉 


이 세제에 서도 2라든가 3이라 
든가 하는 문자는 나오지 않는다, 
만일 나온다고 하면 그것은 「인 
베 이더」이다. 말로서는 이해하기 
어려우므로〔그림 3〕을 보기 바 
란다. 왜 디지틀의 세계에서 2 
진법이 사용되는지는「토워스」의 
난을 보기 바란다. 그런데，「0」 
과「1」밖에 없고，우리가 일상 
생활에 사용하고 있는 수를 나타 
내려면 어떻게 하면 좋은지 생각 
해 보자. 여기서 그림에 나타낼 
양으로 알기 쉽게「0」을 〔그림 
4] (a), 「1」을〔그림 4] (b) 와 같 
은 만화로 나타내어 보자. 「0j 
군이 물구나무 서기를 하면「1」 
군에계，「1」군이 물구나무 서기 
를 하면 r 0」 군이 된다고 약속을 
한다- 

그럼，2진법을 사용하여 일상 
의 숫자를 나타내어 보자- (10 진 
때는 수의 오른쪽에 조그망게 10 
이라 쓰 고， 2전 때는 2 자를 첨 
가한다). 수의 시작은 어느 경우 
에서나 다 0 부터이 다, 0은 10 
진법에 서나 2진법에 서나 0이다. 

다음은 1 Hi 이다* 이것도 마찬 
가지로서 어느 경우에나 1 이다. 
여 기 까지 는 간단하지 만, 다음의 
2로 되 면 양상이 좀 달라진다, 

내진에 서 는 당연히 2 전 이 지 만, 

2진에서는 앞서 말한 바와 같이 
2 라는 문자는 없으므로 다른 형 
대로 된다. 족, 2진에 서는 0 과 
1 밖에 없기 때문에 1의 다음 
은 자리가 하나 올라가서 첫째 
자리는 0이 되고, 둘째 자리는 
1이 된다. 족，「10 J 이다.「십」 
라고는 읽지 않는다.「일，영」이 
라 읽는다, 즉 10진의 2 H 은 2 
진에서 10“일 . 영)이다. 

이 관계를〔그림 5] 에 나타내 
었다. 이런 방법으로 그림과 같 
이 수를 나타내는데, 10i。 정도 


〔그림 5〕10진과 2진몰 나타내는 법 구별하는 법 


2 진수 ■ 
나타년다 



〔그림 6] 


1 o 1 (liSfil 


하나의 자리룰 
비트라 한다 
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즉 일일이 r OjQ\M 
厂 1 J * 「1 j 에서「0」 
으로 반전하고 있는 
셈이지 





I 로 4 £1 

꾿게를 사#한""데 
서는 4개 와서 
반전 한다 


2 진수에 대 한 이 야기는 이 정 
도로 하고, 이제 이「1 과 0」을 
사용한 디지틀의 세계에 들어가 
보려 한다(이것올 제 2 차 접근조 
우라는…•좀 딱딱한 말로 나타내 
고 있다). 



까지면 이것으로도 좋지만，이를 
테 면 69라든가 352, 더 큰 1629 
8 둥의 수가 나오면 어떻게 해 
야 하나 ? 0 의 다음은 U 1 의 
다음은 10, 11，101과 같이 하나 
씩 하나씩 증가시 켜 가는가 ? / 
천만의 말씀. 

그러 면 좋은 방법을 말해 보자. 
(실은 이것이 디지틀의 세계에서 
는 상식아지만). (〔그림 1〕).이 
방법 갈으면 나눗셈과 매기만 할 
수 있으면 누구라도 할 수 있다. 

그런데 그림을 보면 알 수 있 
겠지 만, 0이 라든가 1이 많이 
나열되었는데，이 한 자리의 단 
위를 「 BIT (비트)」라 한다. 한번 
쯤 들어 본 말일 것 이 다.요즘 보 
급되고 있는 컴퓨우터에서는 4 
비트, 8비트，16비트 등 여 러 
가지 단위가 나온다. 죽, 4 비트 
말하자면，2 진에 서 4 자 리 이 면 
10진에서 0부터 15까치의 16의 
수를 나타낼 수 있다. 마찬가지 
로 8비트로는然6 내 16 비 트로는 
65536.0 까지의 수를 나타낼 수 
있 다. 


내진수 2진수 



1 토막상식 1 

왜 2진법이 쓰이나 ? 

수름 나타내는 데는 일 상적 
인 10£!수분만 아니라 몇전수 
라도 나타낼 수 있다. 시간 듬 
은 的진수 (60 초가 1 분，60분 
이 1 시간…)라든가， 24진수 
(24 시간이 1 일)등，여러 가지 
CK 이론적으로는 수를 나타내 
는 데는 e =2. 73…이라는 자연 
대수에 가장 가까운 정수，즉 
3 진수가 좋지만, 이것을 전기 
회로로 실편 m 경우， r £!Cb • 
，없다그의 경우가 가장 간 em 
으로 실제로는 「Oj • 「1 々니 
진수가 쓰인다. 


라디오 제작입 




■ 전자분야를 모르는 사림도，이론은 알지만 제작에 
자신이 없는 분도, 시중구입이 곤란한 각종트랜스 중 
e 파코알 등 누구나 읽을 수 있도록 되어 있는 책 


기발한 아이디어로 특허된 

재미있는 mm 



하고 촨당무계한 괴 言명를 소개했다 


〔그림7〕2진과1051ᅭ그개성) 


































































야구 루울렛 프린트 패턴도 

\ 



점식 주사위 프린트 패턴도 


숫자식 주사위 프린트 패턴도 
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농부의 수수께끼 프린트 패턴도 

















































































































우주선 도킹 게임 스카이 러브 프린트 패턴도 


미니 인베이더 게임 스트레이커 프린트 패턴도 


















































































































오오디오 팬을 위한' 


오오디오 시리이즈 



발행 


오 오디오 입문 
오 오디오 상식 


오오디오를 시 작하려는 사람은 물론， 오오 
디오 마니아라 할 수 있는 사람도 꼭 한번은 
읽어야 할 흔격적인 오오디오 입문서/ 

■ B 5 판 216면 


오오디오에 대한 폭 넓은 상식올 다루었디、 
도해식 편 집으로 보다 이 해하기 七도록 최 선 
을 다했다. 자신이 있는 분도 한번은 읽어 두 
어 야 할 책 ， 

■ 판 ISO 면 


오오디오용어해설 
오오디오테크닉 
오오디오고장수리 


전자의 상징처럼 날로 인기률 더해가고 있 

는 오오디오 제품들 .• 그래서 오오디오 용 

어 해 설집은 남녀노소 누구에게나 필요하다/ 

• 日5관 175면 


성큼 다가선 전자시대/ 신제품 개발에 열 
을 쏟고 있는 전자 메이커둘/ 이에 발 맞추 
어 우리는 각종 전자기기에 대한 전문적인 지 
식을 가져야 한다, 이 책은 오오디오에 관해 
서 알기 쉽 게 문답식으로 엮 어 놓은 오오디오 
교본이 다. ® B 5 관 128 면 

과학도 서 에 서 라디 오 고장수리 의 비 결. XR 
고장수리의 비결, 스테레오 고장수리의 비결 
에 이 어 네 변째로 내 놓은 고장수리의 도서토 
특이한 도해식 편집 이 이해도률 높여준다. 

® B 5 판 1的면 

































자주，자립 정신으로 조국 통일 01룩하자. 


디지틀 게임 제작집(제 1 집) 값 3,000원 



1982년 2월 犯일 초관발행 편집및 • 기 벼 지 

1983 년 4 월 20 일 3 관발행 ， 발행 인 a o 

발행소 ■살 고!_ 학 도 서 

[등록 : 68,12, 5 구 가) 네 1 一 249] 

mm 서울특별시 성동구 행당동 ^ -56 


전화 : 293 -1933, 292-3934 대 체 구좌 509596 번 


I 94 


DB 5-521-30403-300 





























권위있는 과학도서 £ 

[U 닐 으는 비 행기 판 84면 정가 L ■린 

i | n 서울특별시 성동구 행당동 1 ᅲ56 

?내 葬 과학도서 IU-IUI 

⑶ 과학모형공작 m B 5 판 152면 §71 U ■원 

2 경기용 비행기 ® B 5 판 9 fi?J g 가 

1노 새전기제작집 ( 전기모형공작) •! 표목 溫| 

S3 아름다운배 效 B 5 0 1122i 정가 1,900 £J 

i3j 모형배 공작 * BSE } ■면 g 가 2,抑0원 


度] 유표 및 무선조종모형공작 S 

獨轉 ■!. .:變羅^■，圖 ■ 

田 비행기 만들기 f 37 가지 ) ® &5판 96면 정가 1,9仰& 

S] 모형 비 행기 공작 • BS 5 판 232& 정가 3 JKJ 0 SJ 

[51 광학의지식과공작 ® B 5 판 1 敗면 §；[ 1.900 원 

m 탱크만들기 (15 가지 ) 8 B 5 B 1 해면 정가 2.■원 

IZ1 스피이드모형공작 « B 5| 판 116°5 정가 1,200^4 

段] 만화만들기 (13 가지) • B 5 판 m 면 g 가 2. 4的원 

SI 플라스틱모형공작 » B 5 판 ■면 S 가 “■원 

田 동물만들기 (25 가저 ) _ B 5 판 1然면 정가 2,1如원 

閱 모우터모형공작 « B 5 S 144^ §7^ 1,700^ 

固 큰 배 만들기 ( 6 가지 ) • B 5 판 84면 정가 1，700원 

M 라디콘플라모델공작 • B 5 판，연 정기 U ■원 

[1] 자동차 만들기 년2기^지 卜 B 5 판 82면 정가 2 ,(][){)& 

0] 설내비행기공작 • B 5 판 128면 정가 1,800원 

段 군함만들기 (10 가지 ) • B 5 판 110면 정가 2,300® 

闕 모형글라이 더공작 » B 5 판 176면 §71 2,■ 린 

度] 곤충만들기 (22 가지 ) ® B 5 판 132면 정가 2,_뛴 

O 아크릴 모형공직 7 « B 5 S 176면 정가 2,■원 

聞 천체관찰용구만들기 (21 가지) HS 


i 기차와역만들기 ns 가지) H 馬 

. ir 一 

1 SS ■■■•사: 까，■，적 s 田"■낑®* MWWMWwrt* ■쑈錢^?성 RS 系務 S 期^^ SSS 效效^항 

; W 일요일공작 (69 가지 ) ， B 5 판 112면 정가 780£4 

d£ 여객기 만들기 (11 가지 ) ® B 5 판 124^ 정가 

■ 프로펠러전투기만들기 (13 가지) * |히배 

商 제트전투기만들기 (내가지) ®|| 巧 溫키 

[2J 골판지공작 (45 가지) 핀 112연 정가 ■원 

m 경주용자동차만들기 (12 가지 ) 

聞 90분완성공작 (60 가지) • B 5 판 1363 정가 1，500원 

m 증기기관차만들기 no 가지) 

田0 악기 공작 (58 가지 ) * B 내 ■면 정가 750원 

强] 작은배만들기 (6 가지) • B 50 1 於면 정가 1,950?4 

E] 종이접기공작 (122 가지 ) 關 

^敎被^^좌 g 비^때$법 ft， 田;나必 aw 1 •: ny : ai： 松公出松' 1 松셌出껐效:，■: ■■：:. ::빠빠닐效松故於빠 셔好여^ '■ :■■여빠:田田效너. 때면:公:■田 s « b 功미 

閱 종이끈 공작 (11 가지 ) * B 5 a lies 정가 1， ■원 

■■■■^ 因■느 


田 아이디어시대 • BfiFJ 래 6 면 정가 1.900^ 


12 재미있는발별 ， 860 22 ^ 정가 KBOoif 

홈 ■■■j 結 1醫{^^ 

Sj 발명가입문 • B6B im?J 적가 1,500 변 

1IJ 시간포국1획 • B6 판 S7f U ■원 

® 우주와 1 i 의비밀 * Bf3 3 i92E1 정가 Kmm 

\2} 인류의 여명호 • Bft 판 1개 면 정가 1J ■원 

E] 1 만년후 » B 6 판 256 ?J 정가 1 T 200^4 

[3] 우주특급선 • Bfi 판 ■면 정가 1, ■원 

段] 세계의 최신병기 • B 6 판 276면 정가 2， i _ 

L4i 우주선의 소균 • B6 판 168 ?J g 가 h ■원 

ffl 최신전 략무기 © 판 ■ 면 정가 1,7 洲원 


閱 현태함공전의전모 • B6 판 ■면 정가 2 .■원 

□ U 콘 기술입문 • Bf5 판 이 4면 정가 1,■원 

SI 소련신예기의비밀 擊 B 6 판 _2如면 §7} 1,抑0寒! 

⑯초병기의 비밀 • B6 판 ■면 정가 1，4_ 

□ 라디콘기술입문 • B52 336 면 정가 4,0O0i" 

!TD 세계 병기 발달사 華 B 6 판 208 연 정가 J, 400 균 

□ 라디콘의설계와제작 • BSB 1640 §가 2 T 2tm 

32 아마류어무선 ® B63 224 S 정가 2,_ 원 

□ 초 M 화디콘 « B5 판 176B §7! 2,■원 

歷] 우주 2025년 « Bfi 판 176면 정가 1,3005! 


M 세계의 군함 ® B6 판 396면 정가 : M ■원 

디지틀 게임 응용제적찝 

03 세계의 전차 錄 BG?J 236 E! 정가 2,500원' 

□ 디지틀게임기제작접 1 집* …판 1842? 정가 2 .■균! 

05] 세계의 군용기 ® B 6£! ■ 연 정:가 3,600원 

□ 디지틀거[임기제작집2집， B5 판 120면 정가 】，，! 

„ . _ _ . 

□ 빛과 렌즈의 공작 ( 32 가지 ) 기 賊목.값根 

■■■圖 ■■■틀 興^^^^: 

□ 캠핑 (CAMPING) • B 5 판 128 pj S7f 1 .■원 

□ 천 체 망원 경 입문 • b 5 b 1 財면 정가 2 mm 

□ 페인트입문 ® B 5 g 118면 정가 1,200?」 
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